Adubação nitrogenada de forrageiras de estação fria em presença e ausência de trevo branco, na produção da pastagem e animal em área de integração lavoura-pecuária by Assmann, Alceu Luiz
ALCEU LUIZ ASSMANN 
ADUBAÇÃO NITROGENADA DE FORRAGEIRAS DE ESTAÇÃO FRIA EM PRESENÇA 
E AUSÊNCIA DE TREVO BRANCO, NA PRODUÇÃO DA PASTAGEM E ANIMAL 
EM ÃREA DE INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUARIA 
Tese apresentada ao Curso de Pós-Graduação 
em Agronomia, área de concentração em 
Produção Vegetal, Departamento de Fitotecnia 
e Fitossanitarismo, Setor de Ciências Agrárias, 
Universidade Federal do Paraná, como parte 
das exigências para a obtenção do título de 
Doutor em Ciências. 
Orientador: Dr. Adelino Pelissari 
C U R I T I B A 
2 0 0 2 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ 
SETOR DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS 
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA E FITOSSANITARISMO 
CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO EM AGRONOMIA 
PRODUÇÃO VEGETAL 
P A R E C E R 
Os membros da Banca Examinadora designada pelo Colegiado do Curso 
de Pós-Graduação em Agronomia - Produção Vegetal, reuniram-se para realizar a argüição da 
Tese de DOUTORADO, apresentada pelo candidato ALCEU LUIZ ASSMANN, sob o título 
"ADUBAÇÃO NITROGENADA DE FORRAGEIRAS DE ESTAÇÃO FRIA EM PRESENÇA E 
AUSÊNCIA DE TREVO BRANCO, NA PRODUÇÃO ANIMAL E DA PASTAGEM, EM ÁREA DE 
INTEGRAÇÃO LAVOURA PECUÁRIA", para obtenção do grau de Doutor em Ciências do Curso 
de Pós-Graduação em Agronomia - Produção Vegetal do Setor de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Paraná. 
Após haver analisado o referido trabalho e argüido o candidato são de 
parecer pela "APROVAÇÃO" da Tese. 
~ Curitiba, 25 de Janeiro de 2002. 
Professo lysses Cecato 
xaminador 
Dr. Edilson Batista de Oliveira 
Segundo Examinador 
Dr. Heraldo Weber 
Terceiro Examinador 
Professor Dr. Anibal de Moraes 
Quarto Examinador 
Professor Dr Adeííflb F%lissari 
Presidente da Banca e Orientador 
Ao meu filho Lucas, 
A minha esposa e colega de profissão Tangiam, 
Ao meupai Arqmmm Assmann (in memoriam) 




Ao professor Adelino Pelissari, pela orientação segura, amizade e incentivo. 
Ao professor Aníbal de Moraes, pela co-orientação, amizade e por sempre 
acreditar que tudo é possível. 
Ao pesquisador Edilson Batista de Oliveira, pela co-orientação, dedicação e 
valiosas sugestões. 
Ao Engenheiro Agrônomo Itacir Sandini, pela amizade e pelo apoio e orientação 
na instalação e condução do experimento. 
Aos professores, administradores e funcionários do Curso de Pós-Graduação em 
Agronomia, Área de Concentração em Produção Vegetal, do Setor de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Paraná pelos ensinamentos ministrados e amizade. 
À administração da Fundação Agrária de Pesquisa Agropecuária pela colaboração 
para o desenvolvimento do projeto. 
À minha esposa e colega de curso pela colaboração e companheirismo. 
A todos meus familiares, pelo apoio, compreensão e confiança depositada. 
Aos colegas da Pós-Graduação que além de grandes amigos, várias vezes, muito 
me ensinaram. 
À administração do Instituto Agronômico do Paraná - IAPAR que possibilitou a 
execução deste trabalho. 
A todos meus amigos que, de uma forma direta ou indireta, auxiliaram na 
execução desta obra. 
iv 
BIOGRAFIA DO AUTOR 
ALCEU LUIZ ASMANN, filho de Arquimino Assmann e de Vitória Assmann, nasceu 
em Gaurama, Estado do Rio Grande do Sul aos 27 de junho de 1956. É casado com 
Tangriani Simioni Assmann e pai de Lucas Simioni Assmann. 
Cursou o primeiro grau em Gaurama-RS e o segundo grau em Erechim-RS 
formando-se em Técnico Agropecuária. Em 1978 ingressou no Curso de Agronomia na 
Universidade Federal de Pelotas, tendo, em 1982, recebido o grau de Engenheiro 
Agrônomo. Em 1989, iniciou o curso de Mestrado, área de concentração em Ciência do 
Solo, nesta mesma Universidade, obtendo o grau de Mestre em Ciência do solo em 1991. 
De abril 1983 à março de 1989 trabalhou na COPACOL (Cooperativa Agrícola 
Consolata LTDA), como responsável técnico pela produção de sementes e de abril 1992 
até o presente faz parte do quadro de pesquisadores do IAPAR (Instituto Agronômico do 
Paraná) da unidade experimental de Pato Branco. Em março de 1998 iniciou o Curso de 
Doutorado em Agronomia, área de concentração em Produção Vegetal, no Departamento 
de Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal do Paraná. De abril de 2000 à 
março de 2001 participou do programa de Doutorado Sanduíche (CAPES) no Institut 
National de la Recherche Agronomique (INRA) de Clermont Ferrand, França. 
v 
SUMÁRIO 
LISTA DE FIGURAS ix 
LISTA DE TABELAS xi 
RESUMO xiii 
ABSTRACT xiv 
1 INTRODUÇÃO 1 
2 REVISÃO DE LITERATURA 3 
2.1 SISTEMA INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA 3 
2.2 NITROGÊNIO NO SISTEMA INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA 7 
2.2.1 Nitrogênio no solo e na planta 9 
2.2.2 Concentração de nitrogênio na pastagem 10 
2.2.3 índice nutricional nitrogenado (INN) 13 
2.3 ACÚMULO E PRODUÇÃO DE MASSA SECA DE FORRAGEIRAS 14 
2.3.1 Eficiência de utilização e recuperação do nitrogênio 16 
2.4 ALTERAÇÕES NA COMPOSIÇÃO BOTÂNICA DA PASTAGEM 18 
2.5 PRODUÇÃO ANIMAL EM PASTAGENS NOS SISTEMAS DE INTEGRAÇÃO 
LAVOURA-PECUÁRIA 21 
2.6 ANIMAIS E A CICLAGEM DO NITROGÊNIO 25 
3 METODOLOGIA 35 
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 35 
3.2 CARACTERÍSTICA DE SOLO E CLIMA 35 
3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 36 
3.4 ÁREA EXPERIMENTAL 37 
3.5 ESTABELECIMENTO DA PASTAGEM 38 
vi 
3.5.1 Semeadura 38 
3.5.2 Adubação de base 38 
3.6 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 40 
3.6.1 Animais experimentais 40 
3.6.2 Pesagem dos animais, controle de parasitas, mineralização e fornecimento de 
água 40 
3.6.3 Método de pastejo 40 
3.6.4 Ajuste da carga animal 41 
3.7 AVALIAÇÃO DO EXPERIMENTO 41 
3.7.1 Massa seca residual e composição botânica das pastagens 41 
3.7.2 Acúmulo diário e produção de massa seca 41 
3.7.3 Ganho de peso médio diário, carga animal e ganho de peso vivo por hectare... 42 
3.7.4 Determinação da relação quilograma MS.kg"1 de N, quilograma PV.kg"1 de N e 
recuperação do nitrogênio 43 
3.8 COLETA DE SOLO E ANÁLISES QUÍMICAS 43 
3.9 PREPARO DAS AMOSTRAS E ANÁLISES DA PASTAGEM 44 
3.9.1 índice nutricional nitrogenado da pastagem 45 
3.9.2 Balanço do nitrogênio 45 
3.9.3 Máxima Eficiência Técnica (MET) 46 
3.9.4 Análise estatística 46 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 47 
4.1 COMPOSIÇÃO BOTÂNICA E PORCENTAGEM DE SOLO DESCOBERTO DA 
PASTAGEM 47 
4.2 ACÚMULO E PRODUÇÃO DE MASSA SECA 51 
4.2.1 Acúmulo e desaparecimento diário de massa seca 51 
4.2.2 Produção de Massa Seca 55 
4.3 DESEMPENHO ANIMAL 59 
4.3.1 Ganho médio diário 60 
vii 
4.3.2 Carga animal 62 
4.3.3 Ganho de peso vivo por hectare 65 
4.4 CONCENTRAÇÃO DE NITROGÊNIO E ÍNDICE NUTRICIONAL 
NITROGENADO DA PASTAGEM 69 
4.4.1 Concentração de nitrogênio na pastagem 69 
4.4.2 índice nutricional nitrogenado da pastagem (INN) 72 
4.5 BALANÇO DO NITROGÊNIO NA PASTAGEM 75 
4.5.1 Relação entre N disponível e N absorvido 76 
4.5.2 Saldo de N orgânico e perdas de N 76 
5 CONCLUSÕES 78 
6 REFERÊNCIAS 79 
ANEXOS 93 
viii 
LISTA DE FIGURAS 
FIGURAI Balanço hídrico seqüencial a cada intervalo de 10 dias (Rolim et 
ai,1998), durante o ano de 1999, observadas na Estação 
Metereológica de Entre Rios, Guarapuava-PR, 1999, latitude 25° 33' 
S Longitude 51° 29' W, Altitude 1.095 m 36 
FIGURA 2 Croqui da área experimental (ST = Sem Trevo; CT = Com Trevo; N-TI 
= doses de N), Guarapuava, PR, 1999 39 
FIGURA 3 Composição botânica e produção de massa seca da pastagem em 
função da data de amostragem, Guarapuava, PR, 1999 47 
FIGURA 4 Porcentagem de aveia, azevém e de solo descoberto e quantidade 
de resíduo de massa seca no terceiro período de avaliação da 
pastagem em função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 
1999 50 
FIGURA 5 Acúmulo e desaparecimento diário de massa seca (MS) médio de 
todo o período de pastejo em função das doses de N aplicadas, 
Guarapuava, PR, 1999 52 
FIGURA 6 Acúmulo diário de massa seca (MS) em função das doses de N e dos 
períodos de avaliação, Guarapuava, PR, 1999 53 
FIGURA 7 Desaparecimento diário de massa seca (MS) em função das doses de 
N e dos períodos de avaliação, Guarapuava, PR, 1999 55 
FIGURA 8 Produção de massa seca (MS) total durante o período de pastejo em 
função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999 57 
FIGURA 9 Produção de massa seca (MS) em função das doses de N aplicadas 
e do período avaliado, Guarapuava, PR, 1999 59 
FIGURA 10 Carga animal em função das doses de N aplicadas no inverno, 
Guarapuava, PR, 1999 63 
FIGURA 11 Ganho de peso vivo total (GPV) kg.ha"1 na produção animal em 
pastagens de inverno em função de doses crescentes de nitrogênio, 
Guarapuava, PR, 1999 67 
FIGURA 12 Concentração do N (g.kg"1de MS) em pastagem de inverno em função 
de doses crescentes de nitrogênio, Guarapuava, PR, 1999 72 
FIGURA 13 Concentração do N em relação a produção de massa seca em 
pastagem de inverno em função de doses crescentes de nitrogênio, 
Guarapuava, PR, 1999 74 
ix 
FIGURA 14 índice nutricional nitrogenado da pastagem de inverno em função de 
doses crescentes de nitrogênio, Guarapuava, PR, 1999 75 
x 
LISTA DE TABELAS 
TABELA 1 Coeficientes de repartição do nitrogênio da urina e das fezes 29 
TABELA 2 Rotação de cultura utilizada na área experimental desde o inverno de 
1995 38 
TABELA 3 Características químicas do solo antes de instalar o experimento 
Guarapuava, PR, 1999 44 
TABELA 4 Equações, níveis de probabilidade (P), e coeficiente de determinação 
das porcentagens de aveia, azevém e solo descoberto e da 
quantidade de resíduo de massa seca, no terceiro período de 
avaliação da pastagem em função das doses de N aplicadas, 
Guarapuava, PR, 1999 50 
TABELA 5 Equações, níveis de probabilidade (P) e coeficiente de determinação 
do acúmulo de MS no primeiro, segundo e terceiro período de 
avaliação da pastagem em função das doses de N aplicadas, 
Guarapuava, PR, 1999 53 
TABELA 6 Equações, níveis de probabilidade (P) e coeficiente de determinação 
do desaparecimento de MS no primeiro, segundo e terceiro período 
de avaliação da pastagem em função das doses de N aplicadas, 
Guarapuava, PR, 1999 55 
TABELA 7 Equações, níveis de probabilidade (P) e coeficiente de determinação 
da produção de MS no primeiro, segundo e terceiro período de 
avaliação da pastagem em função das doses de N aplicadas, 
Guarapuava, PR, 1999 59 
TABELA 8 Ganho médio diário kg.dia"1 nas três avaliações efetuadas em função 
de doses de N, Guarapuava, PR, 1999 60 
TABELA 9 Carga animal kg.ha"1dia"1 nas três avaliações efetuadas em função de 
doses de N, Guarapuava, PR, 1999 64 
TABELA 10 Ganho de peso Vivo (kg.ha"1) em pastagem de inverno por período 
em função de doses crescentes de nitrogênio, Guarapuava, PR, 
1999 66 
TABELA 11 Eficiência de utilização da forragem produzida em Ganho de peso 
Vivo (kg.ha1) e da adubação nitrogenada na produção animal em 
pastagem de inverno, em função de doses crescentes de nitrogênio, 
Guarapuava, PR, 1999 68 
xi 
TABELA 12 Equações, níveis de probabilidade (P) e coeficiente de determinação 
das concentrações de N (g.kg-1de MS) no primeiro período (13/07), 
segundo período (31/08) e média do período de pastejo da pastagem 
em função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999............. 72 
xii 
RESUMO 
O trabalho foi conduzido na Estação Experimental da Fundação Agrária de 
Pesquisa Agropecuária (FAPA), Guarapuava-PR, durante o outono/inverno de 1999. O 
objetivo do trabalho foi verificar a influência da adubação nitrogenada - em presença e 
ausência de trevo branco - na dinâmica da pastagem de estação fria, conferida pelo 
acúmulo e produção de massa seca, pela produção animal e pelo balanço do nitrogênio 
com animais em pastejo no sistema de integração lavoura-pecuária com plantio direto. O 
delineamento experimental foi blocos ao acaso com parcelas subdivididas e com três 
repetições. Nas parcelas, foram testados quatro níveis de nitrogênio (0, 100, 200 e 300 
kg.ha"1) e, nas subparcelas, a combinação de presença e ausência de trevo branco. A 
aplicação de nitrogênio não interferiu no percentual do trevo branco, porém, aumentou a 
participação do azevém em detrimento da aveia e reduziu a percentagem de solo 
descoberto da pastagem. Doses crescentes de N aumentaram de forma linear o acúmulo e 
produção de massa seca e a concentração do nitrogênio na pastagem. A carga animal e 
ganho de peso vivo por hectare de bovinos aumentaram com as doses crescentes de 
nitrogênio. É necessário aplicação de, no mínimo, 100 kg.ha"1 de nitrogênio para obter 
saldo no solo que possa ser utilizado pelas culturas posterior ao cultivo da pastagem de 
estação fria de inverno. 




The research was carried out at Estação Experimental da Fundação Agrária de 
Pesquisa Agropecuária [Agrarian Foundation for Agricultural and Cattle Research] (FAPA), 
in Guarapuava, state of Paraná, Brazil, during the autumn/winter of 1999. The objective of 
the work to was verify the influence of the nitrogen input - in presence and absence of white 
clover - in the dynamics of the winter grass (pasture), checked by the accumulation and 
production of dry mass, by the animal production and by the swinging of the nitrogen with 
animals grazing in the system of crop-pasture rotation, on no tillage system. The 
experimental design was complete randomized blocks with split-plot model and with three 
replications. In the plots, four levels of nitrogen were tested (0, 100, 200 and 300 kg.ha1) 
and, in the split-plot model, the presence and absence of white clover. Although the 
application of nitrogen did not interfere in the percentage of the white clover, it increased 
the participation of the Italian ryegrass in detriment of the oat and it reduced the percentage 
of discovered soil in the pasture. Growing levels of nitrogen increased in a growing linear 
way the accumulation and production of dry mass and the concentration of the nitrogen in 
the pasture. The stocking rate and liveweight gain per hectare of bovine increased with the 
growing levels of nitrogen. It is necessary application of over than 100 kg.ha"1 of nitrogen to 
obtain residual input in the soil that can be used by the cultures after the cultivation of 
winter grass (pasture). 




A falta de opções economicamente rentáveis, bem como a carência de 
alimentação para o gado durante o invemo, vem transformando o panorama agrícola 
brasileiro em urna busca de intensificação do uso da terra e desenvolvimento de sistemas 
de produção mais estáveis, baseados na rotação de cultivos anuais com pastagem. Áreas 
que anteriormente eram exclusivamente agrícolas passaram a receber animais em um 
período do ano, ou até por mais de um ano. 
Analisando os dados da Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento 
Estado do Paraná (SEAB,1997), observa-se que na safra 1996/1997 aproximadamente 
quatros milhões de hectares da área de basalto, no terceiro planalto paranaense, foram 
utilizados no verão para produção de grãos, principalmente soja e milho. Devido à baixa 
rentabilidade com exploração de cereais de invemo e à ausência de outras altemativas, 
apenas 28% desta mesma área foi utilizada no invemo, com culturas rentáveis. Nos 72% 
restantes foram plantadas principalmente culturas protetoras de solo ou então deixados em 
pousio. 
Na safra de inverno 2000, observou-se redução para 22% de áreas cultivadas com 
grãos (SEAB, 2001), e por outro lado observou-se um aumento na produção de carne 
bovina e de leite durante o período de outono a prímavera, o que podería estar refletindo 
um incremento da utilização do sistema de integração lavoura-pecuária. Situação 
semelhante foi observada nos demais Estados da Região Sul do Brasil. 
Nos casos dos sistemas exclusivamente agrícolas cujas áreas durante o invemo 
são destinadas ao pousio, são grandes as perdas de solo pela erosão. Embora estas 
perdas não sejam tão significativas em áreas cultivadas com adubação verde de inverno, 
persiste a preocupação com o balanço econômico deste tipo de exploração, que na última 
década vem sendo marcada pela alta competitividade e exploração do capital. Desta 
forma, a integração lavoura-pecuária surge como alternativa para o desenvolvimento de 
uma agropecuária mais rentável, já que os produtores tiveram a renda per capita diminuída 
nos últimos anos, não garantindo a permanência de parte dos produtores no campo. 
Porém, as dificuldades residem na adoção de combinações de culturas e pastagens 
ligadas aos interesses dos sistemas de produção em uso. 
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A complexidade das interações dos fatores envolvidos na relação clima e solcr 
planta-animal é uma constante e exigem um esforço muito grande para a compreensão 
global deste sistema. Neste contexto, a variação dos níveis de disponibilidade de matéria 
seca na pastagem tem um reflexo direto nestas relações, definindo o nível de resposta 
animal e orientando a dinâmica da pastagem. 
Os processos de intensificação da produção animal baseada em pastagens 
implicam, necessariamente, em um aumento significativo da entrada de nitrogênio no 
sistema solcrplanta-animal, sendo que isto pode ocorrer pelo uso de fertilizantes 
nitrogenados ou pela utilização de leguminosa no sistema. 
O estabelecimento de gramíneas em consórcio com leguminosas hibernais 
produtivas constitui, sem dúvida, tecnologia decisiva para dinamizar os processos de 
produção. Neste caso, a utilização de nitrogênio pode contribuir na obtenção de mais altos 
rendimentos forrageiros e produtividade animal. No entanto, aplicação de fertilizantes 
nitrogenados no consórcio de gramínea-leguminosa, seja como uma tática ou como uma 
prática contínua, em quase todas os casos proporcionou aumentos a produção das 
gramíneas em detrimentos das leguminosas. 
Atualmente, ainda são poucos os estudos da integração lavoura-pecuária no 
Paraná. Portanto, reveste-se de importância o conhecimento das interações entre solo-
planta-animal para estabelecer sistemas mais produtivos e com resultado econômico, 
garantindo a sustentabilidade do sistema produtivo da integração lavoura-pecuária. 
Essa pesquisa baseou-se na seguinte hipótese: a presença de uma fabácea (trevo 
branco) e/ou níveis de N influenciam na ciclagem do N, na dinâmica da composição 
botânica da pastagem, no acúmulo e produção de massa seca contribuindo para maior 
ganho de peso animal em consorcio de pastagem de estação fria no sistema integração 
lavoura-pecuária. 
Este trabalho teve como objetivo geral estudar a adubação nitrogenada de 
forrageiras de estação fria em presença e ausência de trevo branco, na produção da 
pastagem e animal em área de integração lavoura-pecuária. 
Os objetivos específicos foram conhecer os efeitos da adubação nitrogenada e da 
presença do trevo branco na produção de matéria seca, qualidade da forragem, 
composição botânica, ciclagem do N e produção animal no sistema integração lavoura-
pecuária. 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 SISTEMA INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA 
O sistema pasto-Iavoura ou integração lavoura-pecuária está sendo mais difundido 
nos últimos anos, este sistema apresenta uma altemância temporária (rotação) de cultivos 
para grãos e pastagens de gramíneas ou leguminosas. Esta altemância aumenta 
sobretudo a produtividade nestas áreas. Isto é atribuído, segundo Humphreys (1994), 
Mohamed Sallen e Fisher (1993) e McKenzie et aI. (1999), por melhorias na estrutura e 
fertilidade do solo, melhor controle de plantas daninhas, quebra de ciclos de doenças e 
pragas e o aumento na disponibilidade de alimentos de boa qualidade para os rebanhos 
animais durante o período de pastejo. No Paraná, podemos entender a integração lavoura-
pecuária com pelo menos duas possibilidades: a) rotação de cultivos anuais de grãos com 
pastagens perenes b) utilização na alimentação animal de plantas de cobertura e/ou 
pastagens anuais em rotação com cultivos anuais de grãos. 
Segundo Puckridge e French (1983), a utilização do sistema integrado pastagens! 
culturas, utilizado no sul da Austrália, tem apresentado resultados significativos quanto ao 
aumento na produtividade dos cereais e no número de animais por unidade de área, além 
de proporcionar melhor proteção ao solo e permitir uma rentabilidade mais estável nas 
fazendas. No que tange às pastagens perenes, menção deve ser feita ao trevo branco por 
ser uma leguminosa perene de fácil associação com gramíneas anuais de inverno, 
principalmente, com o azevém. 
No Sul do Brasil, os maiores rendimentos de grãos de milho foram obtidos no 
sistema aveia + ervilhaca com milho, com aplicação de 120 kg.ha-1 de N mineral. A aveia + 
ervilhaca proporcionou rendimento de matéria seca de 4.220 kg.ha-1 e produção de 5.390 
kg.ha-1 de grão de milho. Este resultado se deve provavelmente a outros fatores, além da 
absorção de N, como a elevada cobertura do solo, responsável pela manutenção de maior 
umidade no solo na camada de O a 7 em. Com a utilização de leguminosas nos sistemas 
de produção, foi possível reduzir pela metade a adubação nitrogenada mineral do milho. 
Embora não havendo diferença significativa entre os adubos verdes de invemo, a menor 
relação C/N das leguminosas propicia maior velocidade de decomposição dos resíduos 
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(mineralização) e liberação do N para o solo, ficando parte do nutriente disponível para o 
milho desde o início do seu desenvolvimento (Debarba e Amado, 1997). 
Santos e Ferreira,(1994) em Guarapuava- PR concluíram que o milho antecedido 
por ervilhaca (ervilhaca após trigo; ervilhaca após trigo e linho) alcançou maior rendimento 
na média dos anos estudados do que o milho antecedido por tremoço. Neste mesmo 
município Lustosa (1998) estudou o efeito do pastejo no rendimento de soja, e observou 
que não houve prejuízo à produtividade da soja. 
Debarda e Amado (1997) constataram que o resíduo deixado após pastejo e os 
diferentes tipos de espécies (aveia e cevada) utilizadas para alimentar o rebanho podem 
proporcionar rendimentos diferenciados para as culturas após a utilização da pastagem, da 
mesma forma que as coberturas tradicionalmente adotadas. Porém, há a necessidade de 
realização de experimentos em condições variadas, uma vez que o uso de pastagens em 
esquemas de rotação de culturas vem sendo utilizada há vários anos, sem uma base de 
informações científicas para caracterização de fatores limitante e benéficos ao sistema 
pelas pastagens com reflexos no rendimento das culturas. 
Jones et ai. (1991) citam características importantes para as leguminosas quando 
utilizadas em sistemas de pastagem-Iavoura: 
a) serem de fácil estabelecimento inicial e ressemearem após uma curta fase de 
culturas. O restabelecimento das espécies após a fase de cultivo é comumente bem 
sucedido desde que se tenha um adequado banco de sementes do solo e uma adequada 
cobertura morta; 
b) contribuir com apreciável quantidade de N biológico para o sistema e, 
principalmente, para as culturas subsequentes. A fixação de N pela leguminosa durante a 
fase de pastagem e a liberação para a cultura subsequente têm uma importante implicação 
biológica e econômica. O potencial de perdas de N do sistema lavoura - pastagem é alto, 
porém estas perdas podem ser minimizadas quando pastagens com gramíneas 
regeneram-se nas primeiras chuvas e são quimicamente mortas pouco antes da 
semeadura da cultura de grãos; 
c) serem controláveis durante a fase de cultivo. A vantagem deste sistema (uma 
versão do cultivo intercalado) é que as sementes de leguminosas formadas abaixo da 
cultura melhoram o restabelecimento da pastagem no ano seguinte, sendo o resíduo 
utilizado para aumentar a produção da pastagem e do animal e o custo com herbicida pode 
ser reduzido. Urna desvantagem é que a produção de grãos da cultura pode ser reduzida 
pela competição com a cultura intercalar. 
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o sistema pastagem-Iavoura proporciona um resíduo no final do período de 
pastejo que é o resultado do manejo da pastagem, este resíduo pode ser utilizado como 
cobertura para a semeadura direta de culturas reduzindo os riscos de erosão do solo, desta 
forma os resíduos que permanece pós-pastejo podem ter os mesmos efeitos de outras 
coberturas comumente utilizados em semeadura direta. O resíduo de plantas ou "mulch" ou 
cobertura morta consiste de restos de culturas ou material da pastagem da estação 
anterior, consecutivamente com novo material de plantas, os quais têm crescimento 
durante o período de chuvas antes do plantio e são mortos quimicamente com herbicida 
uma ou duas semanas antes da semeadura da cultura de grãos. É importante que o 
intervalo seja curto; longos períodos permitem aos resíduos de leguminosas com sua baixa 
relação CIN decomporem-se, deixando uma considerável superfície do solo descoberta 
para o plantio (Jones et aI. 1991). 
Considerando a presença animais na pastegem, Uhde et aI. (1996), testando 
diferentes métodos de preparo do solo para o cultivo de milho, após uma pastagem de 
aveia e trevo subterrâneo, submetidas a dois pastejos com duração de 20 horas cada, com 
carga animal de 15.000 quilograma de peso vivo.há1 no primeiro pastejo e 16.200 
quilograma no segundo, não obServaram diferenças significativas entre os sistemas de 
preparo de solo e entre a presença ou ausência de animais em pastejo quanto a 
produtividade do milho. O rendimento de grãos foi de 5.011 kg.ha-1 para a área pastejada e 
de 4.436 quilograma para a não pastejada. Fontanelli et aI. (1998), avaliaram 4 diferentes 
sistemas de rotação de culturas, durante 6 anos, envolvendo trigo e pastagem anual de 
inverno composta de aveia isolada ou consorciada com ervilhaca ou trevo vesiculoso. 
Esses pesquisadores obServaram que a presença de animais no inverno, durante dois 
anos consecutivos, proporcionaram melhor rendimento em grãos para o trigo cultivado 
posteriormente, indicando assim uma alternativa positiva para rotacionar com o trigo, 
havendo complementação e não competição entre as atividades envolvidas. 
Assmann (2001), avaliando a produtividade do milho cultivado em seqüência a uma 
pastagem (aveia + azevém + trevo branco), com doses de zero, 100, 200 e 300 kg.ha-1 de 
N, utilizada em pastejo contínuo ou sem pastejo, concluiu que a presença de trevo não 
influenciou o rendimento de grãos e que as áreas pastejadas, que receberam adubação 
nitrogenada no inverno, apresentaram uma tendência em exibir maiores produtividades que 
as áreas não pastejadas. Estas conclusões evidenciam o efeito positivo do pastejo sobre a 
transferência de N da pastagem para a cultura sucessora. 
No Brasil, são relativamente raros os experimentos de longa duração que 
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permitam avaliar os efeitos de diferentes tipos de preparo do solo sobre as condições 
físicas e químicas (Eltz et ai., 1989). 
Com a utilização do plantio direto, cria-se a necessidade de promover uma boa 
cobertura do solo no período de outono/inverno e parte da primavera. As gramíneas 
consorciadas com as leguminosas utilizadas com esta finalidade (aveia e/ou azevém + 
trevos) são excelentes forrageiras capazes de suportar a atividade pecuária durante estas 
estações do ano, que representam o período mais crítico para a pecuária no sul do Brasil. 
Esta região possui solos e clima propícios para o desenvolvimento deste sistema de 
manejo, além de agricultores motivados passam superar os desafios da nova técnica. 
Entretanto, sempre surgem dúvidas a respeito de corno se comporta o sistema quando 
utilizado por longo tempo (Eltz et aI., 1989). Estas dúvidas ficam ainda mais fortes quando 
se associa a exploração animal em áreas de lavoura cultivadas dentro sistemas de plantio 
direto. Acredita-se que a entrada de animais em áreas agrícolas provoca compactação do 
solo ou outra alteração que possa comprometer o rendimento das culturas em sucessão à 
pastagem. 
O plantio direto, em relação a ciclagem biológica, tende a máxima conservação de 
nutrientes em agroecossistemas. O não revolvimento do solo e a manutenção da palha 
reduzem as perdas de nutrientes. 
Trein et ai. (1991) trabalhando num solo podzólico vermelho escuro, testaram sete 
métodos de preparo do solo para implantar a cultura do milho sobre uma pastagem (aveia 
preta + trevo subterrâneo), após ser submetida a pastejo intensivo por gado bovino (por 36 
horas com uma lotação de 200 cabeças.ha-1), com e sem o controle de plantas invasoras. 
O rendimento de grãos de milho sem o controle de plantas invasoras foi de 3.109 kg.ha-1, 
sendo que foi atribuído às condições físicas do solo (compactação superficial de O a 7,5 
cm), fatores relacionados com a água no solo (captação, armazenamento e movimento no 
perfil) e também com a competição de plantas vivas. 
Apesar de reconhecida a importância do uso de animais em pastejo, na avaliação 
de forrageiras nos sistemas de produção de carne, lã e leite na região sul do Brasil, Moraes 
et ai. (1995) apresentam algumas razões para o baixo volume de informações de pesquisa 
envolvendo produção animal com espécies de inverno, entre elas a carência de 
pesquisadores com conhecimento nesta etapa de avaliação. Isto cria naturalmente uma 
barreira para ingressar nestas etapas mais avançadas, que também apresentam 
características de exigência de maior recurso financeiro para sua realização. 
No Sul, até o momento, é muito pequeno o número de propriedades que utiliza a 
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integração lavoura-pecuária de forma tecnificada. Persistem muitas dúvidas sobre o efeito 
da entrada dos animais em áreas de lavouras, quais espécies utilizar e corno manejá-Ias. 
Portanto, reveste-se de importância o conhecimento das interações entre solo, planta e 
animal para estabelecer sistemas de produção mais sustentáveis. 
2.2 NITROGÊNIO NO SISTEMA INTEGRAÇÃO LAVOURA-PECUÁRIA 
O nitrogênio é um dos elementos mais abundantes na natureza e todos os 
organismo vivos necessitam em alguma parte de sua estrutura química, e seus 
constituintes essenciais são os ácidos nucléicos e as proteínas (Whitehead, 1995). Apesar 
de sua abundância na natureza, o nitrogênio é freqüentemente o fator mais limitante na 
produção das pastagens constituídas por gramíneas. 
A introdução de nitrogênio no sistema solo-planta pode ser feita, principalmente, 
através da fixação simbiótica pelas leguminosas utilizando bactérias específicas, fixação 
assimbiótica e fertilizantes (Hungria et ai., 1994). A fixação biológica é uma fonte de 
nitrogênio de grande importância para a produção de agropecuária, a qual evita o consumo 
de energia para sua produção. 
Quando as culturas anuais são comparadas às pastagens, estas últimas constituem 
um agrossistema particular que se caracteriza pela complexidade do ciclo e sub-ciclos do 
nitrogênio (Whitehead, 1995). A interação funcional mais importante na rotação de cultura 
na agricultura é aquela relacionada com as fases de acúmulo e remoção do nitrogênio no 
solo. O conhecimento mais preciso destes ciclos de descarga e recarga em diferentes 
ambientes e condições de manejo é um fator básico para selecionar a rotação mais 
adequada. 
Existe uma grande variação na quantidade de N2 fIXado pelas as espécies de 
leguminosas. Por exemplo, para o trevo branco (Trifolium repens L.) esta quantidade pode 
chegar a mais de 500 kg.ha-1 de N por ano. Contudo, a taxa usual de fixação para o 
consórcio gramínea-trevo na Nova Zelândia varia entre 85 e 350 kg.ha-1 de N (Hoglund et 
ai., 1979; Caradus, 1990; Ledgard et ai., 1990). 
A quantidade de N2 fixado no consórcio gramínea-trevo, freqüentemente, reflete o 
vigor do crescimento dos trevos, que é usualmente, limitada por fatores tais como 
temperatura, água ou suprimento de nutrientes e pela competição com as gramíneas. A 
presença de N inorgânico promove redução da fixação de N2 por meio da redução da 
atividade da nitrogênase, pelo decréscimo da formação de nódulos e, algumas vezes, 
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devido ao aumento na senescência dos nódulos (Hoglund e Brock, 1987). No consórcio 
gramínea-trevo o N inorgânico também aumenta a competição das gramíneas e, 
consequentemente, pode reduzir a fixação de N2 por unidade de área (Whitehead, 1995). 
O teor de nitrogênio no solo tem alta relação com a matéria orgânica (Mello et aI., 
1989). Assim muitas recomendações de adubação nitrogenada baseiam-se no teor de 
matéria orgânica, pela maior estabilidade nos valores e facilidade na determinação, 
procurando estimar a disponibilidade de nitrogênio às plantas, esquecendo que o 
comportamento do nitrogênio no sistema utilizado é largamente influenciado pelo sistema 
de rotação de lavoura-pecuária. 
Na maioria dos sistemas de produção do Sul do Brasil, a quantidade de N existente 
no solo não é suficiente para satisfazer a demanda total de nitrogênio para as cultura. 
Sendo assim, em algum momento da etapa de cultivos no sistema de rotação lavoura-
pecuária, deve-se recorrer a aplicação de fertilizantes nitrogenados elou utilizar o cultivo de 
leguminosas que tenham a capacidade de fixar N, para assegurar a sustentabilidade do 
sistema produtivo (Baethgen, 1992). 
Nos últimos anos o incremento da fertilização nitrogenada às pastagens combinada 
ao uso de altas cargas animais tem permitido aumentar a produtividade das áreas 
pastejadas e manter os rendimentos individuais dos animais. No entanto, as novas 
restrições agro-ambientais estão conduzindo a um desenvolvimento de sistemas de pastejo 
dentro de conjuntos menos intensivos, visando a diversificar as entradas de nitrogênio e a 
otimizar sua valorização para reduzir os riscos de perdas do nitrogênio principalmente em 
zonas de agriculturas intensivas (Humphreys, 1994). 
Angus et aI. (1998) concluíram que uma importante contribuição de N oriundo de 
pastagens para as culturas subsequentes é a acumulação de N-mineral no solo e de 
matéria orgânica facilmente mineralizável, que se encontra disponível por um ou dois anos 
depois do fim do uso da pastagem. Entretanto, Puckridge e French (1983), trabalhando em 
regiões de clima mais seco, encontraram que o N fixado nas pastagens provoca uma 
estocagem de matéria orgânica que se decomporá gradualmente e sustentará a 
produtividade de muitos cultivos posteriores. A diferença de persistência do benefício da 
fase de pastejo e sem pastejo pode ser atribuída aos diferentes regimes de chuva das 
áreas estudadas. 
No caso de pastagens, também pode se atribuir uma maior persistência de N-
mineral aos processos de lixiviação que levam o nitrato do solo produzido e mineralizado 
durante a fase de pastejo, para maiores profundidades que são inacessíveis à pastagem, 
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mas podem vir a ser aproveitadas pelas raízes da cultura cultivada posteriormente. 
2.2.1 Nitrogênio no solo e na planta 
As principais formas do nitrogênio no solo, disponíveis às plantas, são a nítrica e a 
amoníacal, principalmente a primeira (Corsi, 1986). As transformações que ocorrem no solo 
do N representam as entradas e saídas. As entradas de nitrogênio ocorrem pela aplicação 
de adubos nitrogenados, estercos (dejetos de animais) e fixação biológica. Enquanto que 
as saídas acontecem pela remoção de produtos de origem vegetal e animal, lixiviação, 
volatilização da amônia e desnitrificação. 
Os íons nitrato (N03-) e amônio (N~) ocorrem nos solos como resultado da 
decomposição microbiana de plantas, resíduos e excreção de animais, e matéria orgânica 
humuficada, além disso, muitos solos agrícolas recebem nitrato ou amônio por meio de 
adubação nitrogenadas. Os íons amônio (NH4), sendo cátions, são retidos 
temporariamente e superficialmente pelo complexo coloidal, passando depois para a 
solução do solo, podendo ser absorvidos pelas plantas, ou na maior parte, sofrendo o 
processo de nitrificação ( Van Raij, 1991). Este processo de nitrificação do amônio na 
maioria dos solos é relativamente rápido, estima-se que cerca de 60 a 70% do nitrogênio 
aplicado sofre nitrificação em tomo de 35 dias (Vale et aI., 1991). 
H0Qh-Jensen e Schjoerring (1997) constataram que a associação trevo-azevém 
perene recuperou até 46% do N aplicado na forma de uréia. Esta baixa taxa de 
recuperação da uréia é comum devido à volatilização da amônia (NH3 +) (Haynes e 
Willians, 1993 e Whitehead, 1995). No trabalho também observou-se que o trevo em 
mistura é um competidor fraco por nitrogênio inorgânico, uma vez que este absorveu 
apenas 11 % do N-total acumulado na mistura. O azevém em associação recuperou 
maiores quantidades de N derivado do solo do que quando em cultivo solteiro. Portanto, a 
vantagem de cultivo de consórcios não é apenas urna questão de transferência de N fixado 
do trevo para o azevém, mas também significa um aumento da quantidade de extração do 
Ndosolo. 
O potencial de absorção do nitrogênio pelas plantas forrageiras, bem como o 
volume e a distribuição do sistema radicular no solo, influenciam no aproveitamento do 
nitrogênio. A recuperação aparente do nitrogênio é definida como a quantidade de N na 
forrageira de uma parcela fertilizada menos a quantidade de N na forrageira de uma 
parcela não fertilizada com nitrogênio. A quantidade de N desta última parcela é uma 
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estimativa do suprimento de nitrogênio pelo solo e atmosfera. Conforme essa definição a 
quantidade de N recuperada dos fertilizantes nitrogenados pelas gramíneas fica 
usualmente entre 50% e 80% e, freqüentemente, ao redor de 65%-70% (Whitehead, 
1995). 
Na Austrália, Helyar et ai. (1997), estudando uma rotação trigo-pastagens anuais 
constataram que inicialmente a concentrações de N e carbono orgânico no solo (0-10 cm) 
eram baixas, 1.300 à 1.400 kg.ha-1 de N e 7 a 9 rng.dm-3 de carbono orgânico. A taxa de 
incremento do nitrogênio total na camada superficial de 20 cm variou com a proporção do 
tempo da pastagem na rotação, sendo de 2; 12 e 21 kg.ha-1.ano-1 de N para relações entre 
pastagens/culturas na rotação variando de 33%, 50% e 67%. a carbono orgânico 
aumentou mais rapidamente na medida em que aumentava a proporção da pastagem na 
rotação e não foram encontradas evidências de estabilização de concentração do elemento 
mesmo após 18 anos de estudo da rotação, variando de 8,8 a 10,5 mg.dm-3 de C na 
profundidade de O - 10 cm. 
a nitrogênio no sistema pode ser reciclado várias vezes durante o crescimento da 
pastagem. Por outro lado, a quantidade de nitrogênio que retoma nas excreções dos 
animais poderá permanecer no solo por muitos anos, imobilizada pela matéria orgânica do 
solo (Whitehead, 1995). 
2.2.2 Concentração de nitrogênio na pastagem 
o fluxo de carbono na planta e na pastagem depende da concentração de N nas 
plantas, pois a atividade fotossintética está diretamente relacionada com o conteúdo de N 
nas folhas (Gastai et aI. 1992; Lemaire e Chapman 1996). As destolhas sucessivas 
causam uma redução no crescimento das raízes e diminuição na sua massa, pois ocorre a 
remobilização do C e N para a parte aérea para recompor o aparelho fotossintético 
(Frankow-Undberg, 1997; Lemaire e Chapman 1996), afetando a absorção de nutrientes 
(Briske e Richards, 1995; Thomton e Millard 1997). Entretanto, a redução na absorção de 
N pelas raízes está na dependência do estado de nutrição nitrogenada da planta. 
Thomton e Millard (1997) comentam que a absorção de N é reduzida pela desfolha 
quando as plantas, bem supridas com N, apresentam boas reservas nos tecidos e raízes. A 
remobilização de N das reservas aumenta o "pool" de aminoácidos na raiz, os quais inibem 
a absorção do nitrato (Lee et ai. 1992; Imsand e Touraine, 1994). Mas, quando as reservas 
são baixas, a absorção é inalterada ou pode até aumentar, conforme foi observado para o 
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azevém perene em que desfolhas sucessivas reduziram a massa das raízes mas 
aumentaram a absorção de nitrato (N03-) por grama de raiz (Thomton e Millard, 1997). 
Contudo, embora tenha aumentado a absorção de N por grama de raiz, as desfolhas 
sucessivas reduziram a capacidade de remobilização do N e provocaram menor 
crescimento das novas folhas. Neste mesmo sentido, Briske e Richards (1995) comentam 
que tem sido documentado o aumento na absorção de íons de nitrato (NOr) , num período 
de 8 horas após a desfolha, pelo azevém perene cultivado em baixa fertilidade quando 
comparado ao cultivado sem restrições de nutrientes. Os autores argumentam que a 
alocação de carbono para as raízes pode ter continuado após a desfolha em virtude de 
que, em condições limitadas de nutrientes, elas aumentam a força de demanda. 
Quando a adubação nitrogenada excede as exigências das plantas forrageiras, a 
taxa de absorção de íons de nitrato e amônio é maior que a taxa de utilização, resultando 
na acumulação de nitratos nas plantas, aumentando a proporção de nitrogênio não-
proteico (Dougherty e Rhykerd, 1985). O teor de proteína é estimado pela porcentagem de 
nitrogênio total, determinada na forragem, portanto, urna parte considerável de proteína 
bruta apresentada nos trabalhos com adubação nitrogenada, principalmente com níveis 
mais altos, pode ser nitrogênio não protéico. 
Em condições de adubação nitrogenada não limitantes para as plantas, e sendo 
estas não pastejadas, ocorre uma remobilização do N das folhas senescentes para as mais 
jovens. Cerca de 75 a 80% do N das folhas verdes é remobilizado durante a senescência 
(Lemaire e Chapman 1996), e esta remobilização pode suprir de 40% a 51% das 
necessidades de N das folhas jovens (Thomton e Millard 1997), o que provoca uma menor 
necessidade de absorção de N para a produção de uma nova folha na medida em que a 
planta avança em idade. Porém, em pastejos sucessivos, as folhas novas localizadas no 
estrato superior da pastagem tem maior probabilidade de serem consumidas e, 
consequenternente, uma maior proporção do N requerido para a produção de uma nova 
folha deve ser provida pela absorção do solo. O mesmo acontece em misturas de 
gramíneas e leguminosas, visto que desfolhas severas também reduzem a fIXação 
biológica do N2, promovendo a senescência prematura dos nódulos, a redução do tamanho 
dos nódulos e o retardamento do início da nodulação (Humphreys, 1997). Isto demonstra 
que a pastagem depende muito mais da disponibilidade de N no solo quando pastejada 
mais severamente (Lemaire e Chapman 1996). Assim, uma desfolha severa provoca uma 
importante diminuição no suprimento de N para as plantas, sendo que a recuperação da 
área foliar para o restabelecimento deste suprimento deve ocorrer às expensas da 
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remobilização das reservas das raízes e hastes. De acordo com Lemaire e Chapman 
(1996), o suprimento de N, tanto pela absorção do nitrato como pela fixação do ~, é 
alterado entre alto e baixo, dependendo do estágio da rebrota, em pastagens destolhadas 
severa e intermitentemente. Por outro lado, sob pastejo contínuo, o suprimento de N é mais 
uniforme e é determinado pelo índice de área folhar (IAF) médio. 
Na ausência da fertilização nitrogenada, Lemaire e Gastai (1997) constatou 
concentrações limitantes de nitrogênio, ficando abaixo do nível considerado crítico para 
pastagem de inverno, que é aproximadamente de 3,5% e 2,8% para acúmulo de 2.000 e 
6.000kg.ha-1 de MS, respectivamente. E quando foi aplicado 150 kg.ha-1 de N a 
concentração do nitrogênio na pastagem ficou acima do nível considerado crítico para a 
produção de até 5.000 kg.ha-1 de massa seca. 
Em pesquisas no Sul do Brasil, com pastagem de especles de estação fria, 
Quadros e Maraschin (1987) obtiveram uma concentração média de N na forragem de 
2,72%, 2,56% e 2,24% para os consórcios de (aveia + azevém + Trevo vesiculoso), 
(azevém + trevo vesiculoso) e (azevém + trevo branco + comichão), respectivamente. 
Restle et aI. (2000) conseguiram uma concentração média de 3,54% e 3,63% para as 
fontes de N uréia e sulfato de amônio, com aplicação de 200 kg.ha-1 de N para ambos os 
tratamentos. 
Em todas as formas de pastejo, para maximizar-se o consumo animal pelo aumento 
de utilização da forragem produzida, deve-se levar em consideração o adequado manejo 
do N, tanto via fertilizantes como em fixação biológica, para garantir o aporte necessário 
para máximo crescimento da pastagem. 
Unkovich et ai. (1998), estudando o efeito de intensidade de pastejo de ovelhas 
em uma pastagem composta por trevo subterrâneo (Trtfolium subterraneum), azevém 
(Lo/ium rigidum), Hordeum /eporinum e Vu/pia bromoides, observaram que as parcelas com 
baixa intensidade de pastejo produziram 11.500 kg.ha-1 de MS e, aqueles pastejados mais 
intensivamente produziram 7.900 kg.ha-1. Entretanto, não houve diferença entre a 
acumulação de N total (300 kg.ha-1 de N - baixa intensidade de pastejo e 302 kg.ha-1 de N 
- alta intensidade de pastejo). A menor produção de massa seca (MS) sob alta intensidade 
de pastejo foi compensada pela alta concentração de N nas plantas e pelo aumento do 
conteúdo de trevo na pastagem. 
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2.2.3 índice nutricional nitrogenado (INN) 
A cada ciclo de brotação de urna pastagem, o teor de N da parte aérea das 
plantas (%N) diminui na medida em que aumenta a quantidade de biomassa (MS) 
produzida. Este fenômeno conhecido como "diluição" é variável quanto ao valor máximo 
atingido, sua dinâmica em relação ao poder de fornecimento de N do solo e a velocidade 
de crescimento da pastagem permitida pelas condições climáticas. 
Mesmo quando existe um amplo fomecimento de N, a concentração de N nas 
plantas diminui com o seu crescimento. Este fenômeno tem sido usualmente interpretado 
como resultado do envelhecimento das plantas e tem sido relatado simplesmente o ciclo da 
cultura ao tempo, levando a uma larga diferença entre espécies em uma dada situação e 
entre diferentes condições de crescimento para um dado genótipo. Lemaire e Salette (1984 
a,b) demonstraram que para gramíneas crescendo em situações não limitantes de 
suprimento de N, a concentração de N da cobertura vegetal pode ser relacionada ao 
acúmulo de massa seca (MS) pela simples equação: 
onde MS é a quantidade de massa seca produzida pela parte aérea da pastagem em lha-l 
e N% é a concentração de N em % da massa produzida. 
O coeficiente a da equação representa a %N na parte aérea em biomassa de uma 
lha-l . O coeficiente b caracteriza o comportamento da diminuição da percentagem de N 
durante o rebrote. 
Lemaire e Salette (1984a) estudando a absorção de N por plantas de festuca 
(Festuca arundinacea Schreb.) em diferentes anos, durante o rebrote da primavera, depois 
de uma adubação nitrogenada não limitante, feita no inverno, conduíram que grandes 
diferenças podiam ser observadas entre os penados do ano, mas a forma com que a 
porcentagem de N na planta diminuía, enquanto aumentava a quantidade de biomassa 
vegetal produzida, era similar nos diferentes anos. Portanto, a diferença entre a absorção 
de N ao longo dos anos poderia ser atribuída apenas à diferença na dinâmica de 
crescimento da parte aérea da pastagem devido à diferenças de condições climáticas. A 
partir destes dados Lemaire e Salette (1984 a,b) propuseram um valor estável para os 
coeficientes a e b para ser usado em diferentes condições edafológicas, penodos e 
cultivares, para pastagens que receberam quantidades de N suficientes para assegurar 
que o crescimento não é restrito pela disponibilidade de N no solo: 
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Sendo assim, o INN pode ser usado como um estimador do estado nutricional de 
N de coberturas vegetais com uma larga variação de composição botânica e condições 
ambientais. No entanto, todos os dados usados no estudo foram obtidos em situações de 
acúmulo de massa seca, por exemplo, durante o período de rebrote depois do corte ou 
pastejo severo. Nestas circunstâncias, o acúmulo da biomassa é resultado do aumento do 
tamanho da planta e corresponde a um dedínio do nível crítico de N na planta. Entretanto, 
quando parte do material está em senescência e material morto acumula em proporções 
significativas, a teoria acima descrita não pode ser diretamente aplicada, uma vez que a 
biomassa não continua a aumentar em uma mesma taxa, 
Em sistemas de pastejo contínuo, o uso do INN é desaconselháveis, pois o 
acúmulo de biomassa não é resultado direto do crescimento das plantas, mas é 
conseqüência da dinâmica de equilíbrio entre o crescimento, a senescência e o consumo 
da parte aérea da pastagem. Uma vez que os animais constantemente removem o estrato 
superior da cobertura vegetal, não existe um meio direto de veríficar a porcentagem de N 
com o crescimento da parte aérea vegetal. Para estes casos é recomendado o uso de 
gaiolas de exclusão para curtos períodos que permitam um acúmulo de cobertura vegetal 
suficiente na ausência de desfoliação, postulando-se que o INN medido nas gaiolas seria 
representativo do estado nitrogenado nutricional da área pastejada durante o mesmo 
período. 
2.3 ACÚMULO E PRODUÇÃO DE MASSA SECA DE FORRAGEIRAS 
O crescimento das plantas forrageiras e, consequentemente, a sua produção 
depende de fatores relacionados à planta e às condições edafoclimáticas. A 
disponibilidade de nutrientes no solo tem grande importância no crescimento das plantas 
forrageiras, sendo o N um dos nutrientes absorvidos em grandes quantidades. O aumento 
do interesse na fertilização em gramíneas ocorre porque o nitrogênio é um dos principais 
nutrientes limitante na produção destas pastagens. 
O nitrogênio tem a finalidade de estimular o ritmo de crescimento das plantas 
forrageiras e de provocar reduções mais acentuadas, na digestibilidade da forragem 
conforme a planta se desenvolve. Esse comportamento da planta forrageira sugere que o 
pastejo seja efetuado com maior freqüência, isto é, que os intervalos entre os cortes sejam 
reduzidos (Wilkins et ai., 2000), 
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A velocidade de acúmulo de biomassa de uma pastagem pode estar diretamente 
relacionada com a quantidade de luz interceptada pela pastagem (Lemaire, 2000), com as 
condições da disponibilidade de nutrientes e com a adubação nitrogenada, que aumentam 
o rendimento da matéria seca das plantas forrageiras (Wilkins et aI., 2000). 
O potencial das gramíneas para produção de massa seca é conseqüência, em 
primeiro lugar, do índice de área foliar a qual é maior do que em outros cultivos por ter a 
capacidade de rebrotar após o corte ou pastejo. Em razão disto, e admitindo que as 
gramíneas têm um longo período de crescimento, suas respostas à adubação nitrogenada 
são mais significativas que qualquer outro cultivo (Wilkins et aI., 2000). 
A utilização das misturas de espécies forrageiras anuais de invemo visam a 
combinar os picos de produção de matéria seca alcançados em diferentes épocas 
resultando no aumento da produção e do tempo de utilização das pastagens. Lupatini et aI. 
(1998), avaliando a produção e a qualidade de forragem em misturas de gramíneas sob 
pastejo, obteve acúmulo diário de 37,82 e 96 e uma produção de 4.893,9.327 e 10.905 
kg.ha-1 de MS para as doses O, 150 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. Enquanto que 
Restle ei aI. (1999) obteve acúmulo diário de 42, 56 e 51 e produção de 9.696, 10.273 e 
8.041 kg.ha-1 de MS para as misturas ( triticale + azevém), (aveia + azevém) e (triticale + 
aveia + azevém), respectivamente. Restle et al.(2000) obteve acúmulo diário que variou de 
46 a 48 kg.ha-1 de MS, com uma produção de massa seca de 7.410 kg.ha-1 de MS quando 
utilizado como fonte de N a uréia e de 6.620. kg.ha-1 de MS quando utilizado o sulfato de 
amônio. Estes resultados demonstram o grande potencial de produção destas espécies 
quando associadas. 
Shiel ei aI. (1999), estudando o efeito da aplicação de doses de N na produção de 
massa seca durante três anos consecutivos em misturas de azevém perene e trevo branco, 
com cortes utilizados a cada 28 dias, obteve uma produção média de 9.730 e 10.242 kg.ha-
1 de MS para as doses de 300 e 400 kg.ha-1 de N, respectivamente. 
Os trabalhos realizados em parcelas sob cortes mostram que as forrageiras anuais 
aumentam a produção de massa seca substancialmente com doses crescentes de N. Em 
áreas sem utilização de adubação nitrogenada a produção anual das pastagens varia entre 
1.000 a 8.000 kg.ha-1 de MS e de 8.000 a 19.000 kg.ha-1 de MS com o uso de doses 
crescentes de N (Frame e Boyd, 1987; Whitehead, 1995). Esta produção depende das 
condições edafodimáticas e do sistemas de utilização e produção da forragem. 
É evidente a influência das adubações nitrogenadas no crescimento, e em 
diversos aspectos de morfologia e fisiologia de gramíneas. Uma característica nítida da 
16 
morfologia de gramíneas é a potencializarão no desenvolvimento de afilhos, cada um 
gerando novas folhas. A deficiência do nitrogênio restringe o perfilhamento da pastagem e, 
mais importante ainda, restringe o crescimento de folhas individuais e, portanto, a sua 
capacidade fotossintética (Whitehead, 1995), também a deficiência do nitrogênio é mais 
restritiva no crescimento dos afilhos do que no crescimento das raízes. 
Os trabalhos realizados no sul do Brasil evidenciam que as condições favoráveis 
de clima e solo dominantes beneficiam a produção de MS das espécies forrageiras de 
estação fria, permitindo assim a obtenção de altos rendimentos de produção de forragem, 
principalmente em áreas com rotação lavoura-pecuária. 
Moraes (1991), em uma pastagem de azevém mais trevo branco sobressemeada 
em capim pangola (Digitaria decumbens), utilizando novilhos apenas no período do inverno 
e primavera, obteve produção de forragem próxima a 5.500 kg.ha-1 de massa seca e ganho 
superior a 600 kg.ha-1 de peso vivo. Lesama (1997) obteve produções de massa seca 
superiores a 6.000 kg.ha-1, e observou o efeito das adubações nitrogenadas em pastagens 
consorciadas de aveia + azevém + trevo vesiculoso, o qual permitiu aumentar o acúmulo 
de massa seca (MS), como também a produção de MS total, quando comparada com uma 
pastagem de aveia + azevém +trevo vesiculoso sem adubação nitrogenada. 
As pastagens temperadas quando manejadas intensamente são colhidas em 
várias ocasiões durante a estação de crescimento, por meio de corte ou de pastejo, e a 
produção de forragem anual varia, geralmente, quantidades de 8.000 a 15.000 quilograma 
de MS.ha-1 caso o fornecimento de N não seja limitante (Sal! e Crush, 1985). 
2.3.1 Eficiência de utilização e recuperação do nitrogênio 
A eficiência de utilização e recuperação do nitrogênio pelas plantas forrageiras é 
condicionada pelo potencial genético, fertilidade do solo, fracionamento e doses de 
adubações nitrogenadas, fontes de N, condições climáticas e utilização de animais em 
pastejo, contribuindo no cido do nitrogênio na pastagem (Mello, 1987). 
A capacidade das gramíneas absorverem N, expressa em kg.ha-1.ano-1, é alta 
quando comparada com outros cultivos e, em condições favoráveis, pode ser de mais de 
500 kg.ha-1.ano-1• Entretanto, existe uma larga variação na absorção diária, a qual depende 
de fatores tais como estádio de crescimento da gramínea e intervalo desde a aplicação da 
última fertilização e/ou desfolha (Whitehead, 1995). 
A recuperação aparente de N é definida como a quantidade de N na forrageira de 
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uma parcela fertilizada menos a quantidade de N na forrageira de uma parcela não 
fertilizada com N. A quantidade de N desta última parcela é uma estimativa do suprimento 
de N pelo solo e atmosfera. Conforme essa definição a quantidade de N recuperada dos 
fertilizantes nitrogenados pelas gramíneas fica entre 50% e 80%, sendo que na maioria dos 
casos fica entre 65% e 70% (Mazzanti e Lemaire, 1994; Whitehead, 1995). O nitrogênio 
que não é recuperado pela pastagem é perdido ou imobilizado pelos resíduos orgânicos e 
microorganismos. A recuperação pode passar dos 100% do N aplicado, pelo aumento na 
disponibilidade de nitrogênio no solo ( Dougherty e Rhykerd, 1985). 
Quanto às forragens, especificamente, a recuperação do N proveniente dos 
fertilizantes, pela porção colhível, fica em tomo de 50% a 60% (Long e Gracey, 1990). Já, 
H0gh-Jensen e Schjoerring (1997) constataram que a associação de trevo mais azevém 
perene pennitiu uma recuperação de até 46% do N aplicado na fonna de uréia. Esta taxa 
de recuperação da uréia é comum devido a sua alta velocidade de conversão em amônio, 
resultando em elevadas perdas por volatilização e desnitrificação (Haynes e Willians, 1993; 
Whitehead, 1995). 
A baixa eficiência de utilização de um insumo de alto custo como é o N resulta em 
menor rentabilidade para os produtores e compromete a sustentabilidade dos sistemas de 
integração lavoura-pecuária. Uma alta proporção do N oriundo dos fertilizantes inorgânicos 
que nâo é rapidamente utilizada pelas pastagens ou culturas é perdida, provocando 
contaminação ambiental e desequilibrando ao sistema, exigindo aportes cada vez maiores 
de aplicação para dar sustentação às produtividades esperadas (Baethgen, 1992). 
Uma maior eficiência da adubação nitrogenada pode ser observada quando o 
nutriente é aplicado em plantas que apresentam sistema radicular mais desenvoMdo, o 
que proporcionaria maior absorção de N pelas plantas. A presença de maiores teores de 
matéria orgânica contribui para imobilização temporal do nutriente que posterionnente 
ficaria disponível para as próximas culturas. Tais fatores reduzem os índices de perdas de 
N (Komdórfer et aI., 1997). 
George et aI. (1973) observou que nas pastagens fonnadas por gramíneas eJou 
misturas de gramíneaslleguminosas, com o aumento nas taxas de fertilização de 
nitrogênio, ocorre freqüentemente um aumento quase linear na produção de forragem, a 
qual fica entre 18 a 34 quilograma de MS por quilograma de N aplicado com uma adubação 
nitrogenada que oscila entre 200 e 500 kg.ha-1 de N por ano. Enquanto que Frame e Boyd 
(1987) encontraram 7,3: 9,0 e 10,8 quilograma de MS por quilograma de N aplicado, nas 
doses de 120; 240 e 360 de MS por quilograma de N aplicado, respectivamente. 
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No estudo de Lupatini et ai. (1998), com níveis de adubação nitrogenada em aveia 
preta e azevém sob pastejo, a eficiência de utilização do nitrogênio na produção foi de 29,5 
e 20,1 quilograma de MS por quilograma de N aplicado e de recuperação do N pela 
pastagem de 76% e 84%, respectivamente, para 150 e 300 kg.ha-1 de N. A resposta por 
quilograma de N aplicado declina até que a máxima produção seja atingida, então este é o 
ponto onde a resposta a nova adições de N é zero. 
Em sistemas de corte de forrageiras a eficiência de utilização do N oriundo de 
fertilizantes é geralmente alta e mesmo com elevadas taxas de aplicação de adubos (400 
kg.ha-1 de N) pouco N fica no campo (Prins, 1980). Consequentemente, a lixiviação de 
nitratos após o corte de forrageiras é freqüentemente baixa (Simmelsgaard, 1998). 
A superioridade na produção de MS das gramíneas forrageiras sob pastejo em 
relação aos cortes freqüentes, em experimentos com uso de doses de N deve-se ao 
manejo adequado da pastagem e à maior eficiência de utilização do nitrogênio nas 
condições de pastejo. Estas diferenças podem ser explicadas, principalmente, pelo efeito 
marcante do animal sobre a pastagem, modificando a estrutura das plantas e participando 
do ciclo do nitrogênio na pastagem, contribuindo na reciclagem deste nutriente, via urina e 
fezes, melhorando a sua eficiência de aproveitamento pela interação solo-planta 
(Armstrong et ai., 1998). 
Aspecto importante da utilização de fertilizantes nitrogenados é a estratégia de 
aplicação dos mesmos às pastagens com o objetivo de estimular a produção das mesmas 
sem, contudo, prejudicar a população do trevo e a fIXação biológica de N e, através do 
manejo apropriado destas, permitir um aporte residual importante para a cultura sucessora. 
Para tanto, é necessário o entendimento de como o N inorgânico afeta a produção das 
gramíneas e das leguminosas da pastagem no sistema e como o manejo animal atua nos 
processos de reciclagem. 
2.4 ALTERAÇÕES NA COMPOSiÇÃO BOTÂNICA DA PASTAGEM 
Os sistemas de cultivo normalmente utilizados no estabelecimento das pastagens 
de invemo são o convencional, cultivo mínimo e plantio direto. Os sistemas, que utilizam 
operações no preparo do solo favorecem a germinação das sementes de outras espécies 
presentes na área, principalmente pela exposição destas à luz na superfície do solo, sendo 
um dos mais importantes fatores ambientais responsáveis pela superação da dormência 
das sementes de muitas espécies. promovendo e aumentando a germinação (Klein e 
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Felipe, 1991). A falta de sombreamento durante o crescimento inicial das pastagens de 
invemo não impede o desenvolvimento de outras espécies competindo pela luz, água e 
nutrientes. 
Em misturas gramínea-trevo ocorre um ciclo de maior proporção de trevo em uma 
época e maior proporção de gramínea em outra em razão da movimentação do N fixado 
biologicamente dentro da mistura, ocasionados pelos dejetos animais, pela liteira e pela 
senescência de raízes e nódulos (Boller e Nõsberger, 1987; Ledgard, 1991). Quando é 
semeada uma mistura gramínea-trevo em um solo de baixa fertilidade, e outros nutrientes 
que não o N são adicionados, inicialmente os trevos tomam-se dominantes e, aos poucos, 
o N passa a ser transferido para as gramíneas. Depois de alguns meses ocorre um 
aumento na quantidade de N transferido, o que resulta em um maior crescimento da 
gramínea. Como conseqüência, esta passa a competir com o trevo, provocando uma 
menor proporção deste na mistura e ocasionando uma menor fixação biológica de N. O 
crescimento contínuo da gramínea aumenta a imobilização do N, reduzindo seu teor 
disponível no solo, o que prejudica a continuidade do seu crescimento, permitindo que o 
trevo volte a crescer novamente, constituindo-se num cido de proporções variadas de 
gramínea-trevo ao longo do tempo (Loiseau et aI., 2000). 
A adubação, o pastejo seletivo e a competição por luz têm grande influência na 
determinação da composição botânica da pastagem, sendo que isoladamente a luz 
apresenta a maior importância. A fertilização nitrogenada também pode alterar as relações 
entre as espécies que compõem a pastagem (Dougherty e Rhyl<erd, 1985). Schils et ai. 
(1999), pesquisando mistura de pastagem (azevém perene + trevo branco), observou 
redução na porcentagem de trevo branco de 38% para 29% com a fertilização nitrogenada 
variando de O a 50 kg.ha-1 de N, respectivamente. Na Nova Zelândia existem muitas 
informações da resposta do N em pastagens de azevém e trevo branco, indicando que o 
déficit de nitrogênio é comum, e a aplicação de até 50 kg.ha-1 de N não apresentou 
reduções significativas na fixação biológica de N (Moron e Risso, 1994). Estes autores 
ainda observaram aumento no rendimento das gramíneas e recomendam adubações entre 
25 e 50 kg.ha-1 de N, com maior eficiência no final de invemo e início de primavera. 
Diretamente o N mineral prejudica o crescimento e a população do trevo por reduzir 
a densidade dos pontos de crescimento devido à inibição do desenvolvimento das gemas 
axilares, à morte das ramificações jovens e à diminuição da proporção de matéria seca 
alocada para os estolóes (Soussana et aJo 1995; Fisher e Wilman, 1995; Hõglind e 
Frankow-Lindberg, 1998) . Indiretamente, por estimular o crescimento das gramíneas, 
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provoca uma maior competição pela luz, aumentando o custo energético com a maior 
elongação dos pecíolos devido aos baixos níveis de radiação dentro de um dossel de 
misturas recebendo N (Soussana et aI., 1995; Laidlawe WJthers, 1998) e, em razão disso, 
permitir uma seleção passiva pelos animais, tomando-o mais suscetível à desfolha. (Boller 
e Nõsberger (1987) verificaram que a aplicação de 90 a 150 kg.ha-1 N em mistura de 
azevém anual e trevo branco reduziu em 33% a quantidade de N do trevo oriundo da 
fixação biológica. 
Vários trabalhos demonstram o efeito negativo da aplicação de fertilizantes 
nitrogenados para a contribuição do trevo em misturas com gramíneas, todos 
apresentando quedas significativas na população de plantas e produção (Boller e 
Nõrberger, 1987; Frame e Boyd, 1987; Humphreys, 1997; Schils et aI., 1999), mostrando 
que há dificuldade de controlar a população de trevo em pastagens consorciadas e a 
necessidade de maiores informações sobre o comportamento do trevo em diferentes áreas 
onde se aplicaca nitrogênio. 
As pressões de pastejo mais pesadas, que condicionam resíduos menores, 
provocam reduções na participação do milheto na composição botânica da pastagem e 
beneficiam a contribuição de outras gramíneas, principalmente aquelas que apresentam 
hábito de crescimento prostrado (Moraes, 1984). Na pressão de pastejo de 10% do peso 
vivo, o milheto contribuiu com 66% na composição botânica média da pastagem, outras 
gramíneas com 28% e plantas daninhas com 6%. 
Inicialmente, quando o consórcio trevo-gramínea é semeado em um solo infértil, 
onde os outros nutrientes sejam fomecidos com exceção do N, o trevo toma-se dominante 
e há pouco N transferido à gramínea. Após alguns meses, aumenta a quantidade de N 
transferido e como resultado o crescimento das gramíneas é promovido. A gramínea então 
tende a competir mais estreitamente e resulta na redução da proporção de trevo, 
diminuindo a fixação. O contínuo crescimento das gramíneas eventualmente resulta numa 
depressão da disponibilidade de N no solo, o qual restringe o crescimento das gramíneas, 
permitindo ao trevo aumentar novamente. O trevo cresce bem unicamente quando o 
fomecimento de N é insuficiente para um máximo crescimento das gramíneas (Harrts, 
1990). 
De modo geral, a aplicação de N em pastagem com leguminosas e gramíneas 
ocasiona uma redução na proporção de leguminosas na pastagem. Este fato ocorre 
principalmente em função do estímulo e maior taxa de crescimento da gramínea 
promovendo sombreamento excessivo da leguminosa e também devido a substituição do N 
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fixado pelos nódulos do sistema radicular da leguminosa pelo N do fertilizante (Dougherty e 
Rhykerd, 1985). No entanto, o N utilizado em pastagens consorciadas pode permitir ainda 
aumentos nos rendimentos de matéria seca e produção animal por área. 
Embora a adubação nitrogenada possa aumentar os rendimentos de produto 
animal por área, pode causar também a redução do crescimento e a quantidade da 
leguminosa na pastagem, corno confirmam o estudo de Ball et aI., (1979). No trabalho de 
Frame (1987) observou-se que as parcelas que receberam as doses 0, 120, 240, e 360 
kg.ha·1 de N apresentaram uma porcentagem de 53%, 28%, 11 % e 4% de trevo na 
pastagem composta por gramínea (azevém perene) e trevo. 
Frame e Boyd, (1987), estudando o comportamento da mistura (azevém perene + 
trevo branco) durante três anos consecutivos, observaram que com a aplicação de doses 
de 0, 25, 50 e 75 kg.ha-1 a percentagem de trevo branco na pastagem variou de 65%, 57%, 
53 % e 45%, respectivamente, no primeiro ano de avaliação; no segundo ano variaram de 
25%, 19%, 14% e 12% e no ultimo ano de 33%, 29%, 24% e 23%. Como há 
freqüentemente um declínio do vigor das pastagens consorciadas gramíneas-trevo após o 
segundo ou terceiro ano de utilização, uma possibilidade estratégica para um produtor que 
está desejando maximizar a contribuição do trevo é confiar principalmente no trevo nos 
primeiros anos de utilização é aumentar a taxa de fertilização nitrogenada conforme 
declinar o vigor do trevo. Outra alternativa estratégica é dividir a área disponível de 
pastagem em duas partes, uma estando inteiramente dependente do trevo e outra 
dependente do fertilizante nitrogenado (Elgersrna, et aI., 1998). 
Na utilização de pastagem consorciada gramínea/trevo em combinação com 
adubação nitrogenada, podem ocorrer a longo prazo alterações na composição botânica, 
na estabilidade da pastagem e no fluxo do nitrogênio no sistema. Esta combinação do 
trevo x adubação nitrogenada durante um longo período depende do estabelecimento e 
manutenção de uma adequada proporção de trevo na pastagem e do manejo correto do 
nitrogênio (Leconte e Leau, 1993). 
2.5 PRODUÇÃO ANIMAL EM PASTAGENS NOS SISTEMAS DE INTEGRAÇÃO 
LAVOURA-PECUÁRIA 
A produção animal em pastagens de gramíneas consorciada com leguminosas de 
estação fria é dependente da relação entre o comportamento animal e os atributos das 
pastagens. Dentre as espécies cultivadas no inverno, segundO Moraes et aI. (1995), os 
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grandes destaques em termos de espécies forrageiras ficam por conta do azevém e da 
aveia e/ou misturas da pastagem (azevém + aveia + trevo). O azevém consagrou-se como 
grande opção pela sua facilidade de semeadura natural, resistência à doenças, bom 
potencial de produção de sementes e versatilidade de uso em associações. Enquanto que 
a aveia apresenta uma área de cultivo superior a do azevém no sul do Brasil, sendo a 
espécie preferida em áreas com integração lavoura-pecuária, devido a seu ciclo de 
produção mais curto que não interfere na época de cultivo de lavouras de verão. 
O trevo melhora o valor da dieta ingerida pelo animal em pastejo (Poppi e 
Mclennan, 1995), além de possuir a habilidade de fixar N2 da atmosfera que é aproveitado 
pela pastagem. 
Nos sistemas de produção o ganho de peso médio diário (GMD) dos animais tem 
grande importância, determinando a idade de entoure das fêmeas e o abate dos machos e 
quanto mais intensivo o sistema, maiores ganhos de peso são exigidos e, 
consequentemente, maior deve ser a qualidade da alimentação. A faixa entre 0,50 a 0,75 
quilograma de ganho de peso diário ao longo do ano é um desafio constante na produção 
animal em pastagens (Maraschin, 1986). 
O ganho de peso médio diário é dependente de fatores associados ao animal e à 
pastagem. Na pastagem, influenciam o valor nutritivo, composição botânica, estrutura da 
pastagem, palatabilidade e forragem disponível; no animal, o potencial genético, taxa de 
consumo e a eficiência de conversão do alimento consumido em produto animal (Gomide, 
1994). Uma ótima produção animal depende da habilidade do animal colher a forragem de 
uma maneira efetiva e eficiente (Stuth, 1991). A variação na estrutura da vegetação 
determina a oportunidade de seleção ( Hodgson, 1990). Mas, segundo Hodgson (1994), a 
seleção em pastejo é feita mais por uma pequena área de vegetação do que por plantas 
individuais. 
O ganho de peso médio diário nos trabalhos realizados no RS em pastagem de 
milheto variaram de 0,556 a 1,188 quilograma por animal ( Moraes e Maraschin, 1988; 
Moojen, 1993) e os ganhos médios diários mais freqüentes com esta espécie estão na 
faixa de 0,6 a 0,8 quilograma por animal, utilizando lotações intermediárias (Hillesheim, 
1988). 
Quadros e Maraschin (1987) obtiveram ganhos médios diários de 0,705, 0,883 e 
1,018 quilograma e ganho de peso vivo de 515, 592 e 568 kg.ha-1 nos tratamentos com 
misturas de espécies forrageiras de estação fria de azevém + avia preta + trevo vesiculoso, 
azevém + trevo vesiculoso e azevém + trevo branco + comichão, respectivamente, sendo 
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que o período de pastejo foi de 149 dias com uma pressão de pastejo semelhante em 
todos os tratamentos (6,0 quilograma de MS por 100 quilograma de peso vivo/dia). Moraes 
(1991) obteve ganhos médios diários de -0,51, 0,377, 0,592 e 0,833 kg.animar1dia-1 e 
ganho de peso vivo de 44, 150,246 e 212 kg.ha-1 com uma pressão de pastejo de 5,0, 
9,2, 10,9 e 14,7, respectivamente, numa pastagem de pangola + azevém + trevo branco, 
com 66 dias de pastejo. 
Jones et alo (1991) em área de pastagem-Iavoura, compararam os ganhos de peso 
de bovinos em pastagem nativa com ganhos de peso quando os animais que foram 
removidos da pastagem nativa (por um período de 120 dias por ano) na estação seca 
Oulho a outubro) e colocados para pastejar uma área de lavoura-pastagem e resíduos de 
cultura. Durante a estação seca, os animais da área de lavoura-pastagem ganharam em 
média 0,455 kg.animar1.dia-1 enquanto que os da pastagem nativa tiveram perdas de 0,250 
kg.animar1.dia-1_ Em outro trabalho com pastagem constituída de gramínea e leguminosa 
Tyson et aI. (1992) obtiveram um ganho médio diário de 0,82, 0,84 e 0,74 kg.animar1dia-1 
com uma carga animal média de 783, 881 e 925 kg.ha-1 e com ganho animal de peso vivo 
anual de 962, 1.054 e 1.250 kg.ha-1 para as doses de O, 200 e 400 kg.ha-1 de nitrogênio, 
respectivamente, durante cinco anos de pesquisa, foram utilizados animais da raça 
Hereford x Friesian, pesando entre 270 a 330 quilograma. 
Filho e Quadros (1995) encontraram um ganho médio diário de 0,714 e 0,558 
kg.animar1dia1 e ganho animal de peso vivo de 300,9 e 286 kg.ha-1, respectivamente, 
utilizando urna pressão de pastejo em tomo de 10%, num período de pastejo de 84 dias, 
utilizando temeiras cruza Nelore x Charolês. 
Lesama (1997), em trabalho realizado no invem%utono no Rio Grande do Sul, 
comparou os tratamentos de Aveia preta + Azevém + Trevo Vesiculoso, Aveia Preta 
+Azevém + Trevo Vesiculoso + 150 kg.ha-1 de N e Aveia Preta +Azevém + Trevo 
Vesiculoso +300 kg.ha-1 de N , obtendo um ganho médio diário (GMD) de 0,928, 1,091 e 
0,839 kg.animar1.dia-1 e ganho de peso vivo de 516, 720 e 650 kg.ha-1 para os respectivos 
tratamentos, com 96 dias de pastejo. Johnson e Morrison (1997), estudando o efeito do 
nitrogênio na produção animal nas doses de zero e 50 kg.ha-1 de N, encontraram ganho 
animal diário de 0,92 kg.animar1dia-1 e ganho de peso vivo de 1.042 kg.ha-1, numa mistura 
de Azevém perene + trevo branco, com animais da raça Herefod x Friesian com peso 
médio de 222 quilograma com idade de 6 a 9 meses. 
Em Guarapuava-PR, Lustosa (1998) obteve ganhos de peso médio diário de 
0,134,0,408 e 0,658 no ano de 1995 e 1,145, 1,149 e 1,232 kg.animar1.dia-1 no ano de 
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1996, com um ganho de peso vivo de 102, 159 e 205 no ano de 1995 e de 701, 505 e 403 
kg.ha-1 no ano de 1996, para os níveis de ofertas de matéria seca ( quilograma MS por 100 
quilograma de peso vivo) de 5% 10% e 15%, respectivamente, sendo que o período de 
pastejo foi de 121 dias para o ano de 1995 e de 87 dias no ano de 1996. 
Em recente estudo Rosa et aI. (1999) obtiveram um ganho médio diário de 0,693, 
0,685 e 0,665 kg.animal-1dia-1 com uma carga animal de 1.210, 1.055 e 1.116 kg.ha-1 e um 
ganho de peso vivo de 651, 569 e 592 kg.ha-1 e com utilização de 12,7, 14,6 e 10,5 
quilograma de MS desaparecida por quilograma de peso vivo produzido, nos tratamentos 
(azevém + trevo), (aveia +azevém) e (azevém + aveia + trevo), respectivamente. O período 
de pastejo foi de 144 dias, com lotação contínuo e carga animal variável e animais 
pertencentes aos grupos genéticos Charolês, Nelore e cruzas, utilizando uma adubação 
nitrogenada de cobertura na pastagem de 175 kg.ha-1 de N. Restle et aI. (2000), 
trabalhando com bezerras de corte com idade média inicial de 10 meses, mestiças 
Charolês e Nelore, observaram um ganho médio diário(GMD) de 0,579 e 0,615 quilograma 
e um ganho de peso vivo (GPV) de 428 e 453 quilograma e com uma carga animal de 873 
e 842 kg.ha-1 para as fontes de N uréia e sulfato de amônia, respectivamente. 
Laws et aI. (2000) obtiveram um GMD numa pastagem azevém perene ( Lolium 
perenne) + trevo branco durante 5 anos de estudos foi de 0,92 quilograma e ganho médio 
anual de peso vivo por hectare de 891 kg.ha-1, utilizando uma adubação nitrogenada de 
280 kg.ha-1 de N por ano e utilizando animais com peso em tomo de 200 quilograma da 
raça Urnousin. 
Em animais com potencial genético semelhante, o ganho diário por animal reflete 
a qualidade da dieta oferecida pela pastagem (Mott e Moore, 1985), sendo influenciado, 
principalmente, pela quantidade MS consumida, composição química e digeStibilidade da 
forragem (Maraschim, 1986; Blazer, 1990). O consumo de MS e a digestilidade da 
forragem são, geralmente, correlacionados positivamente (Mott e Moore, 1985) e estes 
apresentam alta correlação com o ganho de peso por animal (Euclides, 1994). O consumo 
diário de matéria seca nos bovinos é dependente, principalmente, do tamanho do animal, 
tipo de dieta, idade e condição corporal. 
Em pastagens tropicais, o elevado ganho de peso por animal depende do pastejo 
controlado e consumo de matéria seca digerível (Blaser, 1990), sendo que o maior 
desempenho animal é conseguido com alto consumo de forragem de boa qualidade, que 
sob pastejo, é formada, principalmente, por folhas recém- expandidas ou em expansão 
(COrsi, 1984). O aumento na eficiência de conversão de forragem em produtos animais é 
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obtida com incremento na produção por animal. Quando o consumo de energia ou matéria 
seca digerível aumenta acima da necessidade de mantença, maior quantidade de forragem 
ingerida é transformada em produto animal (Blaser, 1990). 
Pesquisas com forrageiras tropicais de capirTH;olonião (Panicum maximum) 
realizado por Favoretto et aJo (1985) mostraram ganhos médios diários no período das 
secas de 0,264 e 0,114 kg.animar1dia-1 e durante a estação chuvosa de 0,475 e 0,502 
kg.animar1dia-1, para CapirTH;olonião consorciado com leguminosa adubado com 100 
kg.ha-1 de N, respectivamente. 
Também com pastagem tropicais, Cóser e Maraschin (1983), encontraram um 
ganho médio diário de 0,78 e 0,71 kg.animar1dia-1 numa pastagem de milheto (Pennisetum 
americanum L.) e sorgo ( Sorghum bico/ar L), respectivamente. Enquanto que Moojen 
(1993) em pastagem de milheto com níveis de adubação nitrogenada obteve um ganho de 
peso vivo de 239, 467 e 658 kg.ha-1 para O, 150 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. 
Moojen, et aJo (1999), obteve uma relação linear positiva com os níveis de adubação 
nitrogenada no ganho médio diário que variou de 0,553 a 0,764 kg.animar1dia-1, na carga 
animal que teve uma variação de 1.581 a 2.871 kg.ha-1 de peso vivo e no ganho de peso 
vivo que variou de 245 a 665 kg.ha-1, entre os níveis zero e 300 kg.ha-1 de nitrogênio, para 
a pastagem de milheto com 86 dias de pastejo. 
Resultados de pesquisa ( Lesama, 1997; Lustosa, 1998; Restle, (1999) e Restle, 
et aJo 2000) demonstram que a mistura de gramíneas (azevém + aveia e/ou + trevo branco) 
apresentam elevado potencial de produção animal quando utilizam-se manejo adequado e 
elevada fertilização nitrogenadas. 
No sistema integração lavoura-pecuária, a utilização de pastagem de estação fria, 
é amplamente usada no sul do Brasil para suprir o déficit alimentar dos rebanhos bovinos 
durante o outono e inverno, porém, com rendimentos muito abaixo do seu potencial, em 
função muitas vezes do inadequado manejo e falta de adubação, principalmente do 
nitrogênio. 
2.6 ANIMAIS E A CICLAGEM DO NITROGÊNIO 
Sendo os herbívoros um componente dos ecossistemas pastoris sua influência em 
tais sistemas pode ocasionar transformação de nutrientes, de taxas de cidagem de 
nutrientes, de disponibilidade de nutrientes ocasionados por respostas das plantas ao 
pastejo e à cidagem de N. O pastejo pode influenciar os processos de 
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mineralizaçãolimobilização de N, facilitar a rápida decomposição de substratos (Singh et ai. 
1991), além de aumentar a taxa de reciclagem de N resultante da deposição de urina e 
fezes (Bauer et aI., 1987). O pastejo também proporcionaram aumentos da disponibilidade 
de nutrientes por meio da manutenção na superfície do solo de uma fração de nutrientes 
orgânicos facilmente mineralizáveis, onde são mais acessíveis às plantas e aos 
microorganismos (Archer e Smeins, 1991). 
As culturas de cobertura no invemo desempenham importante papel no manejo do 
nitrogênio, especialmente em áreas com elevada precipitação. As gramíneas podem usar 
uma significativa quantidade de N de fertilizantes e de N residual do solo, durante o 
período de rápido crescimento, mas apresentam um risco de imobilização temporária em 
razão da ampla relação C/N observada durante o final do ciclo, esse problema pode ser 
amenizado com a utilização de misturas de gramíneas e leguminosas (Odhiambo e Bomke 
2001). 
o pastejo tem efeito marcante na ciclagem de N e aumenta o potencial de perdas 
do nutriente. Isto ocorre porque os ruminantes excretam de 75% a 95% do N por eles 
absorvidos, Criando um considerável estoque de N na pastagem e a extensão disto 
dependerá das taxas de fertilização do solo, da ingestão ou não de concentrados, da taxa 
de lotação da área, do tempo de pastejo e da composição botânica da pastagem (Cuttle e 
Scholefield, 1995). 
Segundo Baethgen (1992), o aporte de nitrogênio dentro do sistema de integração 
lavoura-pecuária se dá pela introdução de fertilizantes nitrogenados e pela mineralização 
do N orgânico do solo oriundo do seu conteúdo natural, da contribuição da liteira das 
pastagens, dos dejetos animais, e da fixação biológica. Por outro lado, as perdas são 
conseqüência da remoção de N pelas culturas e produtos animais e dos processos de 
volatilização da amônia, desnitrificação, lixiviação do nitrato e erosão (Laws et aI. 2000; 
Baethgen, 1992; ). Desta forma, qualquer estratégia para buscar um balanço positivo do N 
dentro do sistema deveria procurar maximizar a sua utilização pelas plantas e minimizar 
suas perdas. A utilização de pastagens anuais com animais favorece a reciclagem deste 
nutriente, tomando-o mais rapidamente disponível tanto para a pastagem como para a 
cultura subsequente. Porém, a presença de animais sob pastejo no sistema pode elevar as 
perdas de nitrogênio por lixiviação, desnitrificação e volatilização quando não ocorre uma 
sincronia entre a liberação do N e sua rápida absorção pelas plantas (Baethgen, 1992; 
Loiseau et aI. 2001). 
A quantidade de N fixada pelo trevo está na dependência de uma série de fatores 
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ambientais, de solo e de manejo das pastagens, os quais interferem diretamente no 
crescimento e manutenção da leguminosa na pastagem. Enquanto que em cultivo isolado 
Kumar e Goh (2000) observaram uma quantidade fixa de 327 kg.ha-1 para o trevo branco, 
Boller e Nõsberger (1987) citam que para que haja uma fixação nitrogenada acima de 200 
kg.ha-1 por ano é necessário que o trevo, em consórcio com gramíneas, apresente uma 
proporção superior a 50% do total da matéria seca produzida, proporção esta dificilmente 
mantida sob pastejo. 
Um dos principais fatores que interferem na fixação biológica do N pelo trevo é a 
presença de nitrogênio inorgânico no solo, elemento amplamente utilizado na rotação 
lavoura-pecuária. Embora o nitrogênio mineral não se constitua em "um problema para o 
trevo", urna vez que, em monoculturas, o trevo suprido com nitrogênio inorgânico apresenta 
crescimento significativamente superior ao dependente exclusivamente da fixação biológica 
(Loiseau et ai. 2001), a sua presença suprime a fixação de N2 por meio da redução da 
atividade da nitrogênase, pelo decréscimo da formação de nódulos e, algumas vezes, 
devido ao aumento da taxa de senescência dos nódulos (Hoglund e Brock, 1987). Porém, 
quando consorciado com gramíneas, a aplicação de N mineral compromete o crescimento 
e a população do trevo tanto direta como indiretamente. 
Outro fator que pode concorrer decisivamente para a fixação biológica de N pelo 
trevo branco é o manejo empregado pelo pastejo, embora existam algumas contradições 
entre os autores. Humphreys (1997) cita que a desfolha estimula a senescência prematura 
dos nódulos prejudicando a fixação biológica e a produção do trevo. Fisher e Wilman 
(1995) e Wilman e Fisher (1996) comentam que a combinação de aplicação de nitrogênio 
com longos intervalos de desfolha pode ser danoso para o trevo branco em misturas, por 
estimular o crescimento das gramíneas e aumentar a competição pela luz. Por outro lado, 
Unkovich et ai. (1998) relatam que o trevo subterrâneo consorciado com azevém anual 
apresentou maior fIXação biológica de N (153 kg.ha-1) em pastejo intensivo do que em 
pastejo Jeve (131 kg.ha-1). Santord et ai. (1995), trabalhando com a mesma leguminosa, 
apontou que, sob pastejo, o trevo excedeu, em longa margem, a fixação biológica de N 
(188 kg.ha-1) do adjacente sem pastejo (103 kg.ha-1). 
Sendo assim, as áreas influenciadas pela urina podem receber quantidade de 
uréia que eqüivaleria à aplicação de 300 a 600 kg.ha-1 de N. A comunidade de plantas 
desta área é severamente influenciada, incluindo a redução de atividade de fIXação de N2 
por um ou dois meses (Haynes e Willians, 1993). A uréia é rapidamente degradada (meia-
vida de 3 a 4 horas) e, subseqüentemente, ocorre um rápido aumento nos teores de nitrato 
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(N-NH/) e em menor extensão, um incremento de nitrito (N-N03-). Contudo, após três 
semanas os níveis de N inorgânico voltam ao normal. Portanto, a maior parte de áreas de 
pastagem que recebem baixas doses de adubação nitrogenada devem apresentar, em 
geral, um baixo teor de nitrogênio inorgânico no solo. Contudo, a concentração de N 
inorgânico em pequenas áreas poderia acarretar perdas por volatilização, lixiviação e 
desnitrificação e o N presente na urina é considerado corno um dos aspectos críticos entre 
os que influenciam o balanço entre a reciclagem e as perdas de N (Marriott et ai., 1987). 
Parsons et ai. (1991), em trabalho realizado com ovinos, em pastejo de trevo-
azevém perene, concluíram que as gramíneas cultivadas em consórcios que recebem 
baixa quantidade de N, via fertilizantes, encontrarn-se expostas, constantemente, a urna 
limitação de N para o crescimento da planta, provocando rápida absorção do N pelas 
plantas, sustentando grande proporção de N da "fraçijo de cie/agem rápida de N", 
conforme definido por Floate (1981) o que reduziria, consequentemente, a perda do 
elemento. 
Em adição, sob uma situação de limitação de N, os componentes senescentes da 
planta apresentaram um alta relação CtN o que contribuiria para um aumento de demanda 
de N pela biomassa do solo. Uma taxa de suprimento de carbono mais elevada do que 
nitrogênio para o solo poderia acentuar o acúmulo de nitrogênio na matéria orgânica (MO) 
do solo e sua imobilização na fraçijo de ciclagem lenta de nitrogênio, o que poderia reduzir 
sua disponibilidade para o crescimento das plantas, mas também e indubitavelmente, 
reduziria as perdas de nitrogênio (Hoglund, 1985 e Thomley e Verberne, 1990; Armstrong 
el ajo (1998). Assmann et ai. (2001) constataram que o nitrogênio presente na fração jovem 
da matéria orgânica do solo composta pela fltomassa de raízes (MO > 2 mm) e por 
partículas de macro-matéria orgânica (MO > 0,2 mm) tem um tempo de residência no solo 
que decresce de 11 a 6 meses, na medida em que se aumenta a proporção de trevo 
branco em áreas de pastagens não fertilizadas, cultivadas com azevém perene (Lolium 
perenne). 
O nitrogênio presente na urina é o que apresenta as maiores perdas em razão de 
estar, em sua maioria, na forma mineralizada, enquanto que o nitrogênio das fezes 
encontra-se em grande parte na forma orgânica e não está prontamente disponível para as 
plantas, sendo incorporado no nitrogênio orgânico do solo e mineralizado ao longo do 
tempo (Ledgard, 1991). Em tomo de 70% do nitrogênio excretado pelos animais se 
encontra na urina, a qual é localizada em pequenas áreas em concentrações muito altas e, 
portanto, sujeito a perdas significativas. 
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Decau et aI. (1997) fizeram uma descrição quantificada dos fluxos anuais do 
nitrogênio em uma pastagem com vacas leiteiras e, em média, encontraram os seguintes 
coeficientes de destino para o N oriundo das dejeções que constam da Tabela 1. 
TABELA 1 Coeficientes de repartição do nitrogênio da urina e das fezes 
Destino Fezes (%) Urina (%) 
N orgânico do solo 69 31 
Absorção pela planta 9 29 
Volatilização 3 16 
Desnitrificação 2 2 
Lixiviação 17 22 
Fonte: Decau et aI. (1997) 
Além disso, a concentração de N nas fezes e urina e o volume excretado das 
mesmas podem variar com o tipo de animal e idade, com a dieta e com as condições 
ambientais (Jarvis et aI., 1989; Haynes e Williams, 1993), promovendo variações na 
quantidade depositada nos diferentes locais da pastagem. Jarvis et aI. (1989), trabalhando 
com novilhos da raça Holandesa, pesando cerca de 200 quilograma, e consumindo 
pastagem de azevém recebendo 210 e 420 kg.ha-1de N ou consorciada com trevo branco 
sem aplicação de N, observaram haver pequena diferença no retomo fecal de N entre os 
tratamentos, mas grandes diferenças no retomo do N urinário. Foram encontrados na urina 
74%, 60% e 56% do N total excretado para os tratamentos de 420, 210 kg.ha-1de N e 
consorciação com o trevo, respectivamente. Concluíram que a concentração de N na dieta 
não alterou significativamente a concentração de nitrogênio nas fezes, mas alterou 
significativamente a concentração na urina. 
Haynes e Williarns (1993) comentam que a excreção fecal de N é relativamente 
constante, sendo cerca de 0,8 gramas de N por 100 gramas de matéria seca consumida, 
independente do teor de N no alimento. Já a concentração de N na urina é altamente 
dependente da sua concentração na dieta. Estes autores citam que em ovinos consumindo 
forragem com mais de 4% de N, 80% do N é excretado na urina, enquanto que com 
forragem contendo 0,8% de N, apenas 43% do N é excretado através da urina, em razão 
da reduzida digestibilidade da mesma por deficiência de nitrogênio. 
Assim, uma grande quantidade de N adicionado ao solo é transferido pela urina, 
sendo que, de acordo com Haynes e Williarns (1993), 70% deste está presente na forma 
de uréia, ou seja, na forma inorgânica e prontamente disponível para a planta. Porém, o 
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nitrogênio que não é rapidamente absorvido pelas plantas é passível de perda por 
volatilização da amônia, lixiviação do nitrato e por desnitrificação (Jarvis et aI., 1989; 
Haynes e Williams, 1993; Misselbrook et aI., 1996; Luo et aI., 2000). Misselbrook et aI. 
(1996) comentam que até dois terços do N adicionado ao solo pela urina podem ser 
perdido por volatilização da amônia, sendo que os valores mais prováveis de perdas 
situam-se entre 15% a 25%. 
Portanto, existe a necessidade de um rápido aproveitamento do N disponível para 
reduzir o percentual de perdas na fase de pastagem sob pastejo, de modo que este N, 
através do processo de reciclagem, possa estar disponível na época apropriada para a 
cultura de verão subseqüente. Porém, de acordo com Baethgen (1992) e Haynes e 
Williams (1993), as áreas onde a urina é depositada recebem uma carga de uréia que pode 
representar de 300 a 600 kg.ha-\ sendo que as plantas correspondentes não podem 
utilizar imediatamente doses tão elevadas de N, provocando altas perdas, o que está de 
acordo com Thomas et aI. (1990) que comentam que a quantidade de N nos locais de 
deposição de fezes e urina excede em muito as necessidades para o crescimento das 
pastagens. Para que haja um bom aproveitamento do N disponível, é necessário que as 
pastagens sejam devidamente manejadas, buscando-se manter uma área foliar residual 
mínima que permita uma taxa fotossintética elevada para a produção da energia 
necessária para a utilização deste nitrogênio ocorrendo, como conseqüência, alta taxa de 
crescimento (Richards, 1993; Lemaire, 1999). Isto permitiria uma rápida reciclagem de N 
entre solo, plantas e animais, de maneira que o N fosse reutilizado muitas vezes durante a 
estação de crescimento, reduzindo as perdas e mantendo-o disponível para a cultura 
seguinte (Floate, 1981). 
A proporção de N2 fixado pelas leguminosas que é transferido para a gramínea é 
variável, podendo apresentar valores que vão de zero até 75%, dependendo do intervalo 
de tempo transcorrido desde a semeadura e tempo de manejo com animais. Segundo 
Boller e Nõsberger (1987), cerca de 1 % a 50% do N acumulado na gramínea origina-se da 
fixação biológica pela leguminosa, o que representa de 3% a 49% do N2 fixado, estimando-
se que, em média, 30% do N contido na biomassa da gramínea seja derivado da 
leguminosa associada. Já o N transferido do trevo pode ser responsável por uma grande 
parte do N contido nas gramíneas, podendo atingir até 80% (Broadbent et aI., 1982; Boller 
e Nõsberger, 1987). Esta quantidade variável de N transferido do trevo resulta do fato que 
uma elevada transferência está correlacionada com uma baixa população da gramínea na 
mistura, significando que é necessária uma grande proporção de trevo na mistura para que 
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a transferência torne-se uma fonte significativa de N para a gramínea, mas a grande 
proporção de trevo pode limitar o uso eficiente deste N pela pequena quantidade de 
gramínea presente na mistura (Boller e Nõsberger, 1987). 
Shariff et aI. (1994) observaram que um pastejo moderado (50% de remoção da 
parte aérea) resultou em taxas mais altas de decomposição e mineralização de N que os 
tratamentos não pastejados ou daqueles tratamentos que foram intensamente pastejados 
(100% de remoção da parte aérea). A taxa de decomposição de raízes e da parte aérea 
das plantas pastejadas moderadamente foi de 59%, enquanto que as áreas não 
pastejadas e as altamente pastejadas atingiram taxas de decomposição de 13% e 19%, 
respectivamente, no mesmo período. 
As áreas com alta intensidade de pastejo apresentaram maiores teores de N-
mineral, o que foi atribuído ao retomo da urina. Um efeito adicional, porém indireto, da 
deposição do N-urina sobre a disponibilidade de N no solo é o aumento de solubilização do 
N-orgânico que pode ser incentivado pelo aumento do pH na região de deposição da urina 
(Sen e Chalk, 1994). 
Quando estudou-se a manutenção do N-fertilizante aplicado em culturas de 
invemo, sem a presença de animais, em alguns casos, constatou-se que esta é menor. 
Angus et aI. (1998) concluíram que uma importante contribuição de N oriundo de 
pastagens para as culturas subsequentes é a acumulação de N-mineral no solo e de 
matéria orgânica facilmente mineralizável, que se encontra disponível por um ou dois anos 
depois do fim da fase de pastagem. Entretanto, Puckridge e French (1983), trabalhando 
em regiões de clima mais seco, observaram que o N fixado nas pastagens provoca uma 
estocagem de matéria orgânica que vai se decompor gradualmente e sustentará a 
produtividade de muitos cultivos posteriores. A diferença de persistência do benefício da 
fase de pastejo e sem pastejo pode ser atribuída aos diferentes regimes de chuva das 
áreas estudadas. 
No caso de pastagens, também pode se atribuir uma maior persistência de N-
mineral aos processos de lixiviação que levam o nitrato do solo produzido e mineralizado 
durante a fase de pastejo para maiores profundidades que são inacessíveis à pastagem 
mas que podem vir a serem atingidos pelas raízes da cultura cultivada posteriormente. 
Segundo Tisdale et aI. (1993), os teores N-N~- no solo são inconstantes, o que 
toma os testes de solos realizados antes do plantio da cultura pouco indicados para 
recomendações de adubação nitrogenada. Portanto, quando as amostras de solos são 
coletadas próximas à máxima taxa de mineralização do N no solo, aumenta-se a eficiência 
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destes testes uma vez que a contribuição do N da matéria orgânica é melhor quantificada. 
Os efeitos deletérios das excreções sobre o trevo são devidos mais à urina do que 
às fezes. A urina fornece grande quantidade de N solúvel que é rapidamente convertido a 
amônio e nitratos, que vêm suprimir a fixação de N2 nas áreas que foram atingidas pela 
urina (Carran et ai., 1982; Ledgard et ai., 1982; Marriott et aI., 1987). O decréscimo inicial 
na fixação de N2 é devido a absorção do amônio e do nitrato pelo trevo (Ledgard et ai., 
1982) mas, a longo prazo, a urina também causa a morte dos nódulos e reduz o 
comprimento e peso dos estolões (Marriott et aI., 1987). No caso das fezes, particularmente 
de gado, existe freqüentemente afogamento de ambos, gramíneas e trevo, mas este efeito 
é as vezes seguido pela estimulação do crescimento do trevo (Weeda, 1977). 
Quando o trevo cresce em consórcio com gramíneas, há mais quantidade de N 
derivada da fixação do que quando é cultivado isoladamente, sendo que esta proporção 
tende a aumentar com o incremento da relação gramínealtrevo. Em experimento de corte, 
em parcelas cultivadas com consórcio gramínea/trevo, a proporção do N-total na parte 
aérea do trevo atribuída a fixação foi, em média, de 75% para o trevo branco e de 86% 
para o trevo vermelho (Trifolium pratense) e a aplicação de fertilizante nitrogenado (30 
kg.ha-1 de N por corte) pouco influenciou estas proporções (Boller e Nõsberger, 1987). Na 
Nova Zelândia, em consórcios bem manejados, a fixação de N freqüentemente contribui 
com aproximadamente 40% do N total da cobertura vegetal (Hogland e Brock, 1987). 
Contudo, a quantidade total de N2 fixado, por unidade de área, é geralmente maior com 
cultivos de trevo isolado do que em consórcios gramínea-trevo. Boller e Nõsberger (1987) 
sugeriram que três condições básicas devem ser atendidas para atingir-se fIXação de N 
superior à 200 kg.ha-1.ano-1 pelo trevo em consórcio: a) condições climáticas e de solo 
devem permitir produção de massa seca maior que 10.000 kg.ha-1.ano-1; b) a proporção de 
trevo presente no consórCio deve ser de pelo menos 50%; e c) no mínimo 70% do N total 
presente no trevo deve ser proveniente da fixação biológica. 
Em muitos estudos de consórcio gramínea-trevo, a quantidade de N fixada foi 
maior nos segundo e terceiro anos de cultivo, e apresentou um declínio deste ponto em 
diante. Um dos motivos deste declínio é que, depois de um desenvoMmento inicial do 
consórcio gramíneaJtrevo, ocorre um aumento no suprimento de N do solo, particularmente 
se o consórcio foi pastejado. Este aumento pode reduzir a fixação e ao mesmo tempo 
aumentar o crescimento de gramíneas e, consequentemente a competição com o trevo 
(Loiseau et aI., 2000). 
Quando uma leguminosa cresce em associação com uma gramínea, esta 
33 
inevitavelmente influenciará o crescimento daquela e, também, a taxa de fixação de N2. 
Embora as gramíneas diminuam a quantidade de N inorgânico disponível para as 
leguminosas e por esta razão ocorre uma tendência de aumento do N2 fixado por unidade 
de área, também ocorre uma tendência de redução no crescimento das leguminosas 
devido a competição (Loiseau et aI., 2000). 
Quando um fertilizante nitrogenado é aplicado em um cultivo isolado de 
leguminosa, pequena fração de N é absorvido e isto proporciona um decréscimo na fixação 
de N2. Entretanto, em consórcios gramínea/trevo que receberam aplicações de taxas 
normais de fertilizantes nitrogenados, a maior parte do N foi absorvido pela gramínea e 
apenas uma pequena proporção foi absorvida pelo trevo. O crescimento das gramíneas e 
aumentou pelo fertilizante nitrogenado e, consequentemente, a quantidade de trevo no 
consórcio freqüentemente diminui (Laidlaw, 1984; Frame e Newbould, 1986). A diminuição 
do crescimento do trevo deve-se, principalmente, ao aumento de competição pela luz, água 
e/ou nutrientes (Frame e Newbould, 1986). 
Quando o fertilizante nitrogenado não é aplicado, o consórcio gramínea-trevo não 
só apresenta mais produtividade do que a gramínea isolada, mas também, a produtividade 
do componente gramínea, normalmente, excede a produtividade da gramínea quando 
cultivada isoladamente. Este aumento do crescimento de gramíneas, em consórcios, é 
atribuído à transferência do N existente no trevo para as gramíneas (Whitehead, 1995). A 
proporção de ~ fixado pelo trevo que é transferido para a gramínea varia de O até 75%, 
dependendo do intervalo de tempo desde a semeadura e do manejo. O N transferido do 
trevo pode ser responsável por uma grande parte do N contido nas gramíneas, 
possivelmente atingindo até 80% (Boller e Nõsberger, 1987; Broadbent et aI., 1982). 
A influência do suprimento de N do solo, sobre a fixação de N2 pelo trevo, tem sido 
demonstrada na Nova Zelândia. Em solos que inicialmente apresentaram baixos teores de 
matéria orgânica (MO) e que não tinham sido previamente pastejados, a fixação de N2 por 
trevo recentemente semeado e com suprimento adequado de P e K atingiu mais que 500 
kg.ha-1 de N por ano (Sears et. aJ., 1965). Entretanto, estudos subsequentes em solos que 
receberam suplementação nitrogenada mineral mostraram menores taxas de fixação de N2 
devido, provavelmente, ao aumento da decomposição dos resíduos de trevos e à excreção 
de N pelos animais (Whitehead, 1995). 
Algumas pesquisas têm identificado a maioria dos fatores determinantes para a 
magnitude de Iixiviação de N. Dois desses fatores são textura e conteúdo de matéria 
orgânica do solo. Bergstrõm e Johansson (1991) constataram que as maiores perdas de N-
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N~- por lixiviação (65 kg.ha-1.ano-1 de N) ocorreram em solos arenosos que continham 
pequena quantidade de matéria orgânica. As menores perdas de N (20 kg.ha-1.ano-1 de N) 
ocorreram nos solos argilosos ou nos solos arenosos ricos em matéria orgânica. 
Whitehead (1995) comenta que as taxas de lixiviação de nitratos são duas a três vezes 
maiores em solos arenosos do que aquelas constatadas em solos argilosos. 
Eriksen e S0egaard (2000) conduziram um experimento em solo siltoso e 
constataram que o manejo de forrageiras (corte ou pastejo) teve pequena influência sobre 
a lixiviação subsequente do nitrato, a qual variou 6 a 36 kg.ha-1 de N, mesmo quando a 
soma de adubações nitrogenadas, dos últimos três anos, variaram de 36 a 984 kg.ha-1 de 
N. Isto indicou que uma perda substancial de N ocorreu durante a condução da forrageira e 
verificaram que a aplicação de fertilizantes nitrogenados em cereais cultivados na 
seqüência teve mais influência sobre os teores de N-N~- lixiviados. 
No caso de pastagens, as quantidades de N perdidas por volatilização da amônia 
são bem menores. Jarvis et aI. (1989), estudando gramíneas pastejadas que receberam 
nível de adubação anual de 420 kg.ha-1, estimaram que a quantidade de amônía 
volatilizada foi de 25 kg.ha-1 de N, o que corresponderia a 6% do N da quantidade do 
adubo aplicado ou a 12% do N-urina. 
A presença de animais na pastagem influencia substancialmente os processos de 
mineralizaçãolimobilização de N por facilitar a rápida decomposição dos substratos, em 
razão da deposição de fezes e urina, aumentando a taxa de reciclagem do elemento 
(Singh et aI. 1991 e Bauer et aI., 1987). 
As saídas de N no sistema de integração pastagem/lavoura podem ser por 
Iixiviação, volatilização, desnitrificação ou pela retirada dos produtos de origem animal ou 
vegetal. Enquanto que as entradas ocorrem principalmente pela fertilização, fixação 
simbiótica, chuva e restituição de produtos de origem animal elou vegetal. 
O balanço entre o consumo de N pela forragem e a quantidade de resíduos que 
retomam ao solo é um dos fatores que podem determinar a produtividade e a 
sustentabilidade das pastagens de estação fria, principalmente naquelas em que a 
leguminosa é utilizada como uma alternativa de aporte de nitrogênio ao sistema de 
integração lavoura-pecuária. 
3 METODOLOGIA 
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO 
O experimento foi conduzido em área pertencente a COoperativa Agrária Mista 
Entre Rios Ltda., Colônia Vitória, distrito de Entre Rios no município de Guarapuava - PR, 
situada na região fisiográfica denominada Terceiro Planalto Paranaense, numa altitude de 
1095 m, latitude 25°43 Sul e longitude 51°29'Oeste. 
3.2 CARACTERíSTICA DE SOLO E CLlI'v1A 
O solo da área experimental é classificado como uma associação LA TOSSOLO 
BRUNO ÁLlCO relevo suave ondulado + CAMBISSOLO ÁLICO Tb relevo ondulado de 
vertentes curtas, substrato rochas do derrame de Trapp ambos com A proeminente, textura 
argilosa, fase campo subtropical (EMBRAPA, 1984). 
O clima da região segundo a dassificação de Kõppen é do tipo Cfb (Maak, 1968). 
A temperatura média anual é de 18°C e a precipitação anual varia de 1.600 a 1.800mm, 
sendo os meses de abril e maio os mais secos. A insolação média é de 2.200 horas anuais 
e umidade relativa do ar de 80% (IAPAR, 1994). 
As observações meteorológicas para o cálculo do balanço hídrico referente ao ano 
de 1999 foram fornecidas pela estação da COoperativa Agrária Mista Entre Rios Ltda. O 
balanço hídrico (Rolirn et ai., 1998), apresentado na Figura 1, mostra um grande período de 
estiagem que se iniciou na segunda quinzena do mês de julho e prolongou-se até o início 
do mês de setembro de1999 (5,2 mm), sendo que a média histórica de chuva da região do 
referido período segundo IAPAR (1994) varia de 150 a 175 rnrn. 
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160 . - __ ....... ___ .... ---_._ -"-" _ ... - •.. '0 ____ ••••••• ___ •••• -_o ._~ __ .... ___ ... ____ .. _ .... ___ .... _. _._ ... ___ . 
: : : : : : : : : : :: : : · . . . . . . . . . .. . . .. . . . . · . . . . . 








••.• ~ • •• . ..•• , •••••.•• " •• ,,_ •• • , •• ~ •••••••••.• ' ..... . . •• · •• i ••••• • ••••••.•• ~ •• , __ • • _ ...... , __ •• 
~----- ---~ 
Jan Jan Fev Mar Mar Abr Mai Mai Jun Jul Jul Ago Set Set Out Nov Nov Dez 
36 
1-----------------------11iJ DEF(-1) ~ EXC 1------------------------1 
FIGURA 1 Balanço hídrico seqüencial a cada inteNalo de 10 dias (Rolim et al.,1998) , 
durante o ano de 1999, obseNadas na Estação Metereológica de Entre Rios, 
Guarapuava-PR, 1999, latitude 25° 33' S Longitude 51° 29' W, Altitude 1.095 m 
3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 
O delineamento experimental foi o de parcela subdividida em blocos ao acaso com 
três repetições. Foram utilizados vinte quatro parcelas com uma área de 0,4 a 0,6 ha, 
totalizando 15,0 ha de área experimental. 
Nas parcelas foram alocados quatro níveis de nitrogênio (0,100, 200 e 300 kg.ha·') 
e nas subparcelas, a combinação de presença e ausência de trevo branco (Trifolium 
repens L.) e pastejo, perfazendo oito tratamentos, de acordo com a seqüência a seguir: 
• zero quilograma de N.ha·' sem trevo; 
• zero quilograma de N.ha·' com trevo; 
• 100 quilograma de N.ha·' sem trevo; 
• 100 quilograma de N.ha·' com trevo; 
• 200 quilograma de N.ha·' sem trevo; 
.200 quilograma de N.ha·' com trevo; 
.300 quilograma de N.ha-1 sem trevo; 
.300 quilograma de N.ha-1 com trevo. 
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A fonte de nitrogênio foi a uréia ( 45% de N), parcelada em duas aplicações na 
pastagem, sendo que a primeira foi realizada no dia 31/05/99, quando foi aplicado 1/3 das 
doses de N e a segunda aplicação foi realizada no dia 08/09/99, quando foram aplicados 
os 213 restantes das doses de N. As aplicações da adubação nitrogenada foram a lanço, 
um ou dois dias após as precipitações, com o solo úmido. 
O objetiVo era fazer três aplicações de nitrogênio, com intervalos de 45 e 90 dias 
após a primeira aplicação respectivamente, porém, com a falta de chuva (Rgura 1) ocorrida 
nos meses de julho, agosto e setembro, o número e o período entre aplicações foi 
modificado. 
Nas parcelas em que o tratamento foi a ausência do trevo branco, após 15 dias da 
emergência da pastagem, foi realizada uma aplicação do herbicida Metsulfuron - Methyl 
(Allay) na dose de 2,4 (g.ha-1) de ingrediente ativo para a eliminação, principalmente, do 
trevo branco (Trifolium repens L.), uma vez que a espécie apresentou ressemeadura 
natural. 
O pastejo foi iniciado no dia 13 de julho de 1999 e prolongou-se até o dia 14 de 
outubro do mesmo ano, totalizando 93 dias de pastejo. 
3.4 ÁREA EXPERIMENTAL 
O croqui da área experimental é apresentado na Figura 2. A área experimental foi 
utilizada em sistema de plantio direto há mais de 10 anos, no verão eram cultivados milho 
ou soja e no inverno utilizava-se a rotação com cereais de inverno e nabo forrageiro até 
1995. A partir desta data iniciou-se o sistema de integração lavoura-pecuária com pastejo 
no período de inverno. A rotação de cultura utilizada desde então encontra-se desaita na 
Tabela 2. 
As culturas, tanto de verão corno as de inverno, vinham recebendo adubações de 
fósforo, potássio e nitrogênio conforme as RECOMENDAÇÕES DE ADUBAÇÃO DO RIO 
GRANDE DO SUL (1989). A correção da acidez do solo foi realizada com calcário 
dolo mítico de acordo com a necessidade indicada pela análise do solo, utilizando-se o 
método de saturação de bases. 
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Centeio (Seca/e cerea/e) + Aveia branca (Avena sativa) + 
Azevém (Lolium mu/tiflorum) 
Soja (G/ycine max) 
Aveia branca + Azevém + Trevo Branco (Trifo/ium repens) + 
Trevo vermelho (Trifolium pratense) 
Milho (Zea mays) 
Aveia branca + Azevém + Trevo Branco + Trevo vermelho 
Soja 
Aveia branca + Azevém + Trevo Branco 
Soja 
3.5 ESTABELECIMENTO DA PASTAGEM 
3.5.1 Semeadura 
A semeadura foi realizada no dia 04 de abril de 1999 em sistema de plantio direto 
após a colheita da soja, utilizando-se 80 kg.ha-1 de aveia branca (Avena strigosa Scherb) 
da mistura: (50 % da cultivar FAPA 2 e 37,5 % da cultivar FAPA 1 e 12,5 % da linhagem 
ER 93152) e 20 kg.ha-1 de azevém (Lo/ium multiflorum), com espaçamento entre linhas de 
17 em. Sendo assim, a pastagem de inverno se constituiu de um consórcio de aveia 
branca, azevém e trevo branco (Trifolium repens L.) nos tratamentos em que este deveria 
estar presente. Foi utilizada mistura de aveia com o objetivo de aumentar o periado de 
pastejo, por se tratar de cultivares de ciclo precoce, médio e tardio. 
3.5.2 Adubação de base 
A adubação foi realizada no momento da semeadura das gramíneas (pastagem de 
inverno), no sistema de semeadura. A quantidade utilizada foi de 250 kg.ha-1 do formulado 
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FIGURA 2 Croqui da área experimental (ST = Sem Trevo; CT = Com Trevo; N-TI = doses 
de N), Guarapuava, PR, 1999 
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3.6 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO. 
3.6.1 Animais experimentais 
Os animais experimentais utilizados foram novilhas da raça Charolês e/ou 
mestiças, com idade entre 9 e 10 meses. Os animais foram submetidos a uma adaptação e 
habituação à pastagem, por sete dias, antes da entrada no experimento. 
3.6.2 Pesagem dos animais, controle de parasitas, mineralização e fornecimento de 
água 
Os animais entraram nos piquetes em 13/07/99,· cem dias após a semeadura. 
Foram distribuídos nos tratamentos com a tentativa de manter grupos equilibrados por peso 
e por piquetes. Todos os animais foram pesados no começo e final de cada período 
experimental que foram três: o primeiro de 28 dias, o segundo de 29 dias e o terceiro de 
36 dias, fazendo-se um jejum prévio de 12 horas, em todas as pesagens realizadas. 
OS animais foram vacinados contra febre aftosa e carbúnculo, tratados com 
vermífugo de amplo espectro e tiveram controle permanente de ectoparasitas de acordo 
com a necessidade. Também receberam sal mineral à vontade durante todo o período 
experimental. A água foi fornecida através de um tanque central e distribuída para os 
bebedouros em cada unidade experimental. 
3.6.3 Método de pastejo 
o método de pastejo empregado no experimento foi o contínua e carga animal 
variáveis, com oferta de forragem mantida a uma altura de pastejo de 14 em conforme 
(Lustosa, 1998) com a técnica do controle da altura da vegetação usando lotações 
variáveis put and take descritas por Mott e Lucas (1952). Foram empregados dois animais 
testers por piquetes e um número variável de animais "reguladores", que era ajustado para 
manter o resíduo da pastagem com uma altura próxima a 14 em, o monitoramento da 
altura de pastejo foi feito com o uso do disco medidor. 
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3.6.4 Ajuste da carga animal 
A carga animal por piquete foi ajustada para manter uma altura da pastagem em 14 
em, utilizando-se o disco duas vezes a cada semana, com aproximadamente 100 
amostragens por piquete. 
3.7 AVALIAÇÃO DO EXPERIMENTO 
3.7.1 Massa seca residual e composição botânica das pastagens 
Foram feitas quatro estimativas (13/07/99, 31/08/99, 11/10/99 e 28/10/99) da 
quantidade de massa seca, percentual de contribuição de cada espécie e porcentagem de 
solo descoberto utilizando-se o método do BOTANAL (Tothill et aJ., 1978). 
Para utilização do BOT ANAL, em cada parcela, foram feitos 3 transectos, com 5 
pontos amostrais em cada um. E para a calibração do método, foi colhido o material 
cortado rente ao solo em 15 pontos com 0,125 m2, escolhidos aleatoriamente dentro da 
área experimental, sendo seco em estufa (ar forçado 60° C por 72 horas até atingir o peso 
constante) e determinado o peso seco. 
Para cada ponto o observador dava uma nota variando de um a cinco, sendo 
estas notas correlacionadas posteriormente com a quantidade de massa seca colhida, para 
a estimativa da equação de regressão. 
3.7.2 Acúmulo diário e produção de massa seca 
A estimativa do acúmulo de massa seca (MS) nas diferentes unidades 
experimentais da pastagem foi avaliada a cada período distinto, com o uso de duas gaiolas 
de exclusão por piquete, segundo a técnica das gaiolas com triplo emparelhamento 
(Moraes et aI., 1990). 
As gaiolas utilizadas foram construídas em ferro de % polegada de diâmetro e com 
tela de arame de malha 5cm, medindo 1 ~ de base por 1 ,30m de altura. 
As gaiolas de exclusão foram distribuídas em pontos dos piquetes, representativos 
da média do crescimento da pastagem. Na escolha das áreas foram levados em 
consideração a topografia, composição botânica e resíduo da massa seca da pastagem. 
cada gaiola de exclusão abrangia uma área de 0,25~. Após cortadas, as amostras de 
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forragem de cada gaiola e fora da gaiola foram secas e pesadas. 
A produção de MS.ha-1 durante cada período experimental foi calculada utilizando 
a fórmula abaixo (acúmulo diário x número de dias do período). 
j-l 
MS total no período = L [Gj - F(j -1)] 
j=l 
onde: 
GJ - Matéria seca.ha-1 dentro das gaiolas na amostragem j; 
FO - 1) - Matéria seca.ha-1 fora das gaiolas na amostragem j - 1. 
A equação de Carnpbell (1966), permite o cálculo da taxa de acúmulo de MS 






Tj - Acúmulo diário no período j; 
Gi - Matéria seca I ha dentro das gaiolas no instante i; 
F(i - 1) - Matéria seca I ha fora das gaiolas no instante i - 1; 
n - Número de dias do período j. 
Os dados total de MS foram expressos em quilograma e, conseqüentemente, o 
acúmulo diário em kg.ha-1.dia-1 de MS. 
A produção total de MS foi calculada pelo somatório das produções dos períodos 
(acúmulo diária x número de dias do período) mais o resíduo no início do pastejo. 
3.7.3 Ganho de peso médio diário, carga animal e ganho de peso vivo por hectare 
o ganho médio diário dos animais (GMD) "testers" foi obtido pelas diferenças entre 
pesagens realizadas no início e final de cada período experimental e dividido este valor 
pelo número de dias em que os animais permanecem na pastagem. 
A carga animal (CA) por período, expressa em quilograma de peso vivo.ha-1.dia-1, 
foi calculada pela adição do peso médio dos animais testeIS (At) com o peso médio de 
cada animal regulador (Ar) multiplicado pelo número de dias que este permaneceu na 
pastagem (O) dividido peJo número de dias do período (NOP), conforme a fórmula: 
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C'A A 
(Arl* Dl) (Ar2* D2) (Arn* Dn) = f+ + +...0...-__ "":'" 
NDP NDP NDP 
o ganho médio diário e a carga animal média de todo o período experimental 
foram obtidos pela média ponderada dos pesos dos períodos, levando-se em consideração 
o número de dias. 
Determinou-se o ganho de peso vivo por hectare (Gpv) multiplicado-se o ganho 
médio diário dos animais (GMD) "testers" pelo número de animais (dia.ha-1), sendo este por 
sua vez calculado pela contagem do número de animais que permaneciam no piquete em 
cada dia multiplicado pelo número de dias de avaliação de cada período. 
A eficiência de transformação da forragem em ganho de peso foi obtida subtraindo 
da produção total de massa seca (MS) por hectare do resíduo e dividindo pelo ganho de 
peso vivo.ha-1. 
3.7.4 Determinação da relação quilograma MS.kg-1 de N, quilograma PV.kg-1 de N e 
recuperação do nitrogênio 
A eficiência da adubação na produção de MS, expressa em quilograma de MS.kg·1 
de N aplicado, foi calculada admitindo-se que a contribuição do N do solo foi semelhante 
nos tratamentos que as plantas receberam adubação nitrogenada e nos tratamentos que 
não receberam aplicação de nitrogênio. Por isto, no cálculo da eficiência dos tratamento 
que receberam N, foi subtraída a produção dos tratamentos que não receberão o N. O 
resultado da subtração foi dividido pela quantidade de N aplicado. 
A eficiência da adubação nitrogenada no ganho de peso foi obtida pela diferença 
do ganho de peso por hedare do tratamento com N pelo ganho de peso vivo (Gpv) do 
tratamento sem N. O resultado da subtração foi dividido pelo nitrogênio aplicado, sendo os 
valores expressos e quilograma de ganho de peso por quilograma de N aplicado. 
3.8 COLETA DE SOLO E ANÁLISES QUíMICAS 
O solo foi coletado antes da entrada dos animais e após a retirada dos mesmos , 
de forma estratificada (O a 5,Ocm; 5,0 a 10,Ocm e 10,0 a 20,Ocm) com pá de corte, sendo 
que cada resultado é formado pela média de três amostras compostas que foi formada por 
6 amostras simples, os dados de análise química do solo, antes da entrada dos animais, 
estão na Tabela 3. 
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o pH do solo foi detenninado em solução de CaCI2 0,01 M, na relação 1 :2,5. A 
acidez potencial (H+A1) foi determinada pelo pH SMP. Já o cálcio, magnésio e alumínio 
forma extraídos com solução de KCI 1 N, sendo o cálcio e o cálcio mais magnésio 
determinados por complexiometria utilizando-se titulação com EDTA 0,0125 M, tendo corno 
indicadores Negro de Eriocromo e calcon, respectivamente. O alumínio foi obtido por 
titulação com NaOH 0,025 N e tendo como indicador o Azul de Bromotirnol 0,1 %. 
A extração de fõsforo e potássio foi feita pela solução de Mehlich 1 (HCI 0,05 N + 
H2S04 0,025 N), na relação 1: 1 O, sendo o potássio detenninado no fotômetro de chama e 
o fósforo pelo método colorimétrico com emprego do molibdato de amônio. 
O carbono orgânico foi detenninado pelo método colorimétrico com oxidação pelo 
dicromato de sódio. Os teores de nitrato e amônio foram detenninados pelo método 
espectrofotométrico, utilizando-se dois comprimentos de onda na regiâo ultravioleta 
(Miyazawa et ai., 1985). A variável N-mineral foi obtida do somatório dos valores de N-N~­
e N-NH.t. 
TABELA 3 - características químicas do solo antes de instalar o experimento Guarapuava, 
PR, 1999 
Prof. PH MO A1+3 H+A1 Ca Mg K P V N-min 
em CaCI2 g.dm~ ...................... cmolc (+l.dm-3 ..................... mg.dm-3 % mg.dm"'3 
0,0-5,0 5,1 74,0 0,06 6,1 7,2 3,6 0,5 16,7 64,7 12,1 
5,0-10,0 4,9 63,4 0,19 7,0 6,0 3,1 0,3 14,1 57,3 7,6 
10,0-20,0 4,7 58,6 0,63 8,5 5,0 2,1 0,3 7,6 46,5 8,0 
MO=Matéria orgânica V= Saturação de bases N-min= N mineral (N-N03 + N-N~) 
3.9 PREPARO DAS AMOSTRAS E ANÁLISES DA PASTAGEM 
As amostras resíduo para a determinação do valor nutritivo foram retiradas no 
início, meio e no final do período de pastejo; vinte sub-amostras, ao acaso, da altura 
pastejável, em cada piquete. Este material foi seco em estufa com circulação forçada de ar 
a 600 C, por um período de 72 horas e depois pesado em balança de precisão de 0.1 
grama. Posteriormente. todas as amostras foram moídas em moinho tipo Wiley, com 
peneira de crivo de um mm, identificadas e armazenadas em sacos plásticos para 
posteriores análises laboratoriais. Foram determinados os teores de nitrogênio total por 
45 
meio de digestão sulfúrica (método Kjeldahl, conforme descrito pela EMBRAPA (1999). As 
análises foram realizadas no Laboratório do IAPAR. 
3.9.1 Indice nutricional nitrogenado da pastagem 
o índice nutricional nitrogenado da pastagem foi obtido pelo método de Lemaire 
(1997). 
3.9.2 Balanço do nitrogênio 
o balanço do nitrogênio foi obtido pela metodologia descrita por Decau et 
al.,(1997), sendo modificado para o cálculo da senescência mineral. Considerou-se que a 
massa seca em média possui 11 % de material senescente e sua concentração de N é de 
25% da concentração de N da pastagem (Lema ire e Chapman, 1996). 
O balanço do nitrogênio durante o período experimental foi calculado conforme as 
fórmulas abaixo: 
N fixado = MS· %trevo· %Ntrevo· %flXação 
N exporto came = GPV • kg de N.kg-1 de carne 
N Ingestão = (MS ingerida. ·concentração de N/1000) * dias de pastejo; 
N fezes = MS ingerida * 0,0072· dias de pastejo; 
N urina = N ingerido - N fezes - N carne; 
N absorção planta = (t MSlha • N g.kg-'de MS) - N fixado; 
N fornecido solo = mineralização + N adubo + N chuva +N senescente mineral 
N Senescência total = ( MS • N g.kg-1) - N ingerido; 
N senescente mineral = «MS + resíduo)· 0,11)· (0,25 N concentração); 
N Organização = (N sanes. total- N senes. min.) + 0,69 * N fezes + 0,31 • N urina; 
N volatização = (0,16 * N urina) + (0,03 * N fezes); 
N desnitrificação = (0,02 • N urina) + (0,02 * N fezes) + (0,085 * N fornecido SOlo); 
N lixiviação solo = N absOrvido solo + (0,0085 • N fornecido solo); 
N lixiviação total = (0,22 * N urina) + (0,17 • N fezes) + N lixiviação solo. 
Os dados foram expressos em kg.ha-1 de nitrogênio e o saldo do nitrogênio no 
solo é a diferença do somatório das entradas menos o somatório das saídas. 
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3.9.3 Máxima Eficiência Técnica (MET) 
A Máxima Eficiência Técnica foi obtida a partir do ponto de máxima de uma 
equação de segundo grau que é calculado igualando-se a zero a derivada de primeira da 
equação e encontTando-se posteriormente o valor de x, conforme a equação apresentada 
a seguir (Chaston, 1971). 
3.9.4 Análise estatística 
Y=a +bx -cx2 





Os resultados das avaliações foram submetidos à análise de variância. A 
homogeneidade de variância foi avaliadas pelo Teste de Bartlet. As variáveis cujas se 
mostraram homogêneas tiveram os tratamentos avaliados pelo Teste F. Foram testados os 
modelos linear e quadráticos e a escolha foi baseada na significância (menor que 8%) e no 
coeficiente de determinação. 
Quando interação foi significativa, analisou-se o comportamento das doses 
crescentes de N dentro de cada situação ( com trevo e sem trevo), individualmente, e, 
posteriormente, o comportamento dentro de cada dose de nitrogênio. Quando a interação 
não foi significativa, os fatores foram analisados separadamente, sendo assim, de acordo 
com a variável analisada e com a significância, ou não, de cada fator, 
4 RESUL lADOS E DISCUSSÃO 
4.1 COMPOSiÇÃO BOTÂNICA E PORCENTAGEM DE SOLO DESCOBERTO DA 
PASTAGEM 
A contribuição média dos componentes da pastagem e a quantidade de massa 
seca independentemente dos tratamentos realizados são apresentadas na Figura 3. Os 
três primeiros períodos de avaliação mostram o comportamento das espécies até o final do 
período de pastejo e o último é referente ao período pós-pastejo, até a dessecação da 
pastagem. Observa-se na segunda avaliação (31/08/99) que houve uma redução 
acentuada na porcentagem de trevo, provocada por um período de estresse hídrico que 
iniciou-se na segunda quinzena de julho e prolongou-se até a primeira semana de 
setembro, período no qual choveu apenas 22,6 mm, conforme Figura 1. Na terceira 
avaliação (11/10) nota-se um incremento da quantidade de trevo existente resultante do 
retomo da chuva. A quantidade de massa seca residual manteve-se, em média, com 1.200 
kg.ha-1 durante o período de pastejo (13/07 a 11/10). 
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FIGURA 3 Composição botânica e produção de massa seca da pastagem em função da 
data de amostragem, Guarapuava, PR, 1999 
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Para análise da porcentagem de trevo na composição botânica considerou-se 
apenas as parcelas que continham a leguminosa, uma vez que no tratamento sem trevo a 
aplicação de herbicida eliminou completamente a leguminosa. Conforme se constata no 
Anexo 4, as doses de N aplicadas não influenciaram a porcentagem de trevo, ao contrário 
do que se esperava (Frame e Boyd,1987; Soussana et aJ.1995; Fisher e Wilrnan,1995; e 
Schils, et aI., 1999). Provavelmente, isto se deva ao curto período transcorrido entre a 
aplicação de uréia e a última avaliação ou ao efeito da seca, que foi preponderante ao 
efeito das doses de N aplicadas. Moron e Risson (1994) não encontraram influência do N 
sobre o trevo com aplicação de até 50 kg.ha-1 de N. Segundo 5chils et aJo (1999), o trevo 
cresce e domina a composição botânica quando existe pouco nitrogênio disponível no solo 
para as plantas. 
A influência do déficit hídrico pode ser observada indiretamente por meio da 
avaliação dos blocos (Anexo 4). O Bloco I, mais úmido, apresentou em média 6,96% de 
trevo, enquanto que os Blocos 11 e UI, localizados na parte mais elevada do terreno, 
apresentaram em média 3,02% e 4,62% de trevo branco na composição botânica, 
respectivamente. 
Na primeira avaliação (13/07) não houve influência do nitrogênio sobre a 
porcentagem de aveia e azevém na composição botânica da pastagem (Anexo 1). Corno 
podemos observar, nesta avaliação há uma dominância da aveia sobre o azevém, em 
virtude de ser uma espécie mais precoce e que evidencia sua maior contribuição na 
produção inicial de forragem (Figura 3). 
O fator trevo branco (ausência ou presença) influenciou sobre a porcentagem de 
aveia conforme Anexo 1. Já as parcelas sem trevo apresentaram 75,7% de aveia na 
composição botânica, enquanto que as parcelas com trevo tinham 69,4% de aveia na sua 
composição. Constatou-se que as áreas que continham trevo apresentavam uma menor 
proporção de aveia, provavelmente causada pelo hábito prostrado e pela grande 
quantidade de estolões característicos da leguminosa, resultando desta forma em uma 
maior competição interespecífica. 
No segundo período de avaliação (31/08), as doses de nitrogênio não 
influenciaram a porcentagem de aveia e do azevém na composição da pastagem (Anexo 
2). Durante esta avaliação, aumentou a contribuição do azevém na composição botânica 
(Figura 3), o que pode ser resultante de modificações de fatores tais corno competição por 
luz, pastejo seletivo e a fertilização do nitrogênio. Nesta avaliação o fator trevo influenciou 
significativamente (Anexo 2) a quantidade de massa seca produzida uma vez que o 
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tratamento com trevo apresentou um resíduo de massa seca, 30% superior ao tratamento 
sem trevo (793 kg_ha-1 de massa seca), isto se deve, provavelmente, à liberação de 
nitrogênio prontamente assimilável dos tecidos mortos do trevo_ Esta recidagem foi mais 
acentuada devido ao período de estiagem que provocou uma redução na quantidade de 
trevo existente na área. 
No segundo período de avaliação, a variável solo descoberto foi influenciada 
(Anexo 2) apenas pelo trevo, sendo que as parcelas sem a leguminosa apresentaram em 
média 39,2% de solo descoberto, enquanto que, as áreas com trevo tinham 30,5%, 
ocorrendo 8,7% a mais de solo coberto, em função da presença da leguminosa_ Embora a 
porcentagem do trevo seja pequena nesta época, pode contribuir para diminuir a erosão do 
solo na pastagem com alta carga animal. 
No terceiro período de avaliação (11/1 O), as doses de nitrogênio influenciaram 
significativamente a porcentagem de aveia, azevém, solo descoberto e a quantidade de 
resíduo de massa seca (MS) da pastagem, conforme mostra Figura 4_ Observa-se que com 
a aplicação de nitrogênio a participação do azevém variou de 80.5% para 92_5% quando as 
doses de N variaram de O a 300 kg_ha-1 de N e a participação da aveia foi reduzida de 11 % 
para 2.8% conforme a mesma variação de N. Isto pode estar relacionado a um aumento da 
emissão dos afilhos do azevém, como foi relatado por Whitehead (1995). A máxima 
eficiência técnica obtida de produção de MS foi com 215 kg.ha-1 de N que proporcionou um 
resíduo de 1.328 kg_ha-1 de massa seca_ O que está parcialmente de acordo com Assmann 
(2001) que constatou no quarto período de avaliação, compreendido pelo período de 
descanso da pastagem (18 dias), que a máxima eficiência técnica de recuperação da 
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FIGURA 4 Porcentagem de aveia, azevém e de solo descoberto e quantidade de 
resíduo de massa seca no terceiro período de avaliação da pastagem em 
função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999 
TABELA 4 Equações, níveis de probabilidade (P), e coeficiente de determinação das 
porcentagens de aveia, azevém e solo descoberto e da quantidade de residuo 
de massa seca, no terceiro período de avaliação da pastagem em função das 
doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999 
Variável Equação P R2 n 
Aveia (%) Y = 10.12 -0.029X 0.0049 0.87 4 
Azevém (%) Y = 82.32 + 0.041X 0.0121 0.83 4 
Solo descoberto (%) Y = 34.9 - 0.081 X 0.0002 0.88 4 
Resíduo MS (kg.ha"1) Y = 545,2 + 6.45X -O.013X2 0.0469 0.97 4 
As doses de N provocaram redução linear da percentagem de solo descoberto, no 
terceiro período, mostrando que nas parcelas em que o N não foi aplicado o solo 
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apresentava vários espaços vazios. A aplicação de nitrogênio, além de ter influenciado o 
crescimento das gramíneas, igualmente incentivou o desenvoMmento do trevo, que, 
embora seja uma leguminosa, provavelmente não apresentou índices elevados de fIXação 
biológica de nitrogênio devido a debilidade da planta causada pela falta de chuva. 
Após 18 dias da retirada dos animais do experimento Assmann (2001) observou 
que tanto o aumento das doses de N, quanto a presença de trevo tiveram um efeito 
positivo, fazendo com que a porcentagem de solo descoberto diminuísse. Nas áreas com 
trevo, a aplicação de 100 kg.ha-1 de N foi suficiente para abaixar 22,3 pontos percentuais 
da proporção de solo descoberto, enquanto que, nas áreas sem trevo, ocorreu uma 
diminuição de 12 pontos percentuais. 
O trevo, individualmente, influenciou (Anexo 3) positivamente na porcentagem de 
azevém na composição botânica da pastagem no terceiro período de avaliação. As 
parcelas sem e com trevo apresentaram 94,2% e 82,9% de azevém, respedivamente. A 
presença do trevo competindo com o azevém, provavelmente, pode estar associada à 
disponibilidade de N no solo para as plantas que ocorrem, principalmente, em função do 
estímulo e maior taxa de crescimento da leguminosa, em detrimento da gramínea, 
causando um sombreamento excessivo sobre a gramínea. 
4.2 ACÚMULO E PRODUÇÃO DE MASSA SECA 
4.2.1 Acúmulo e desaparecimento diário de massa seca 
A aplicação de doses de nitrogênio influência sobre o acúmulo diário e o 
desaparecimento de massa seca (Anexo 8). 
A relação entre o acúmulo médio de massa seca da pastagem e os níveis de 
nitrogênio está apresentada na Figura 5, sendo melhor expressa pela regressão linear 
(P<0,0031), demonstrando o alto potencial de resposta das espécies utilizadas à adubação 
nitrogenada. O uso de 100,200 e 300 kg.ha-1 de N propiciou um aumento médio de 13%; 
37% e 76% no acúmulo de massa seca (MS) da pastagem, respedivamente. O acúmulo 
diário mínimo e máximo durante todo o período de pastejo foi de 32,8 e 57,6 kg.ha-1de MS 
para O e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. Estes resultados são inferiores aos obtidos por 
Lesama (1997); Restle et ai. (1998); Lupatini (1998), e semelhantes obtidos por Restle et 
aI. (1999) e superiores aos de Moraes (1991), com a aplicação de 300 kg.ha-1 de N. O 
fornecimento de N influenciou a produção de forragem, principalmente, através de seus 
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efeitos no tamanho da folha que ocorrem tanto com plantas individuais, como na 
comunidade.(Wilkins et aI., 2000). 
Considerando que o potencial das gramineas para produção de massa seca é 
conseqOência, em primeiro lugar, do índice de área foliar (Wilkinns et aI., 2000) e admitindo 
que as gramíneas têm longo período de crescimento, suas respostas às adubações 
nitrogenadas são maiores do que qualquer outra cultura, por ter a capacidade de rebrotar 
após o corte ou pastejo. 
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Desaparecimento de MS Y= 39,84 + O,07738X R2 = 0,84 P<0,0016 
Acúmulo de MS Y= 31,53 + 0,07723X R2 = 0,91 P<0,0031 
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FIGURA 5 Acúmulo e desaparecimento diário de massa seca (MS) médio de todo o 
perfodo de pastejo em função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 
1999 
Durante todo o experimento o acúmulo de massa seca variou devido às condições 
climáticas, sendo as médias dos períodos em função das doses de N aplicadas, 
apresentadas na Figura 6. 
Analisando os perfodos individuais, verificou que o acúmulo foi maior no primeiro 
período (13/07 a 10/08). A não influência das doses de N (Anexo 5) neste período pode 
53 
estar relacionada com o nitrogênio residual deixado pela cultura da soja. No segundo 
período (10/08 à 08/09) não houve influência das doses de N (Anexo 6), o que pode estar 
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FIGURA 6 Acúmulo diário de massa seca (MS) em função das doses de N e dos períodos 
de avaliação, Guarapuava, PR, 1999 
TABELA 5 Equações, n(veis de probabilidade (P) e coeficiente de determinação do 
acúmulo de MS no primeiro, segundo e terceiro período de avaliação da 
pastagem em função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999 
Variável Equação P R2 n 
1° Período (13n-10/8) Y = 53,81 + O,0551X 0,0959 0.77 4 
2° Período (10/8-8/9) Y = 18,36 + 0,0543X 0,5644 0.21 4 
3° Período (8/9-11/10) Y =22,88 + 0,1274X 0,0030 0.88 4 
No terceiro período (08/09 à 11/10), ocorreu influência signifICativa das doses de 
N, conforme Figura 6. Com a volta das chuvas, o desenvolvimento da pastagem voltou 
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apresentar crescimento superior ao segundo período, mas inferior em relação ao primeiro 
período, apesar de a segunda aplicação de N ter sido realizada no dia 08/09. Isto ocorreu 
possivelmente, porque que no final do invemo e início da primavera as pastagem de 
estação fria começam perder seu potencial de crescimento. O menor acúmulo de MS 
deve-se ao longo período de utilização da pastagem, ocorrendo maior gasto de energia 
para a mantença do seu metabolismo (Lemaire, 1997). 
O acúmulo de MS no final do ciclo de pastejo incrementou em 35%, 77%, 70% e 
84% em relação ao primeiro período de pastejo, para O, 100, 200, e 300 kg.ha-1 de N, 
respectivamente. Isto, indica que a adubação nitrogenada mostrou-se eficiente para manter 
o potencial produtivo da pastagem próximo aos índices de acúmulo de massa seca obtidos 
no prímeiro período, enquanto que a não adição do nutriente provocou decréscimos 
acentuados na taxa de acúmulo. Estes resultados foram confirmados por Assmann (2001) 
que observou a influência do nitrogênio aplicado na pastagem sobre a quantidade de 
massa seca acumulada após a retirada dos animais. Constatou-se que mesmo após 54 
dias da aplicação da última parcela de N, este continuou a influenciar a quantidade de 
massa seca acumulada. As pastagem que receberam N produziram, em média, 86% mais 
massa seca do que aquelas que não receberam adubação nitrogenada. 
Embora os dados apresentados indiquem a manutenção de parte do N aplicado 
no sistema por um longo prazo, Long e Gracy (1990) e Schjoerring (1997) apontam que o 
risco de perdas gasosas é particularmente alto e que em experimentos a campo foram 
registrados perdas de N variando de 40% à 50%, sendo que os maiores índices ocorrem 
com aplicação de doses elevadas de uréia e em condições adversas de precipitação. 
Parte da manutenção do fertilizante em pastagens pode ser explicada, segundo 
Komdôrfer et aI. (1997), pela existência de um sistema radicular mais desenvoMdo no 
momento da aplicação do adubo, o que proporcionaría maior absorção de N pelas plantas. 
A existência de maiores conteúdos de matéria orgânica contribuiriam para imobilização 
temporal do nutriente, que, posteriormente, ficaria disponível para as próximas culturas e 
tais fatores reduziriam o índice de perda de N. Provavelmente o N foi incorporado à 
biomassa microbiana na fração de ciclagem lenta de N e depois foi reciclado pelas plantas 
(Floate, 1981). 
A relação entre o desaparecimento da massa seca da pastagem e os níveis de 
_ nitrogênio é apresentada na Rgura 7, sendo melhor expressada pela regressão linear 
(P<0,001) para o terceiro período de avaliação (08/09 à 11110), e não sendo significativas 
para os demais períodos de avaliações (13/07 a 10/08 e 10/08 a 08/09). O 
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desaparecimento da massa seca (MS) inclui além da MS consumida pelos animais toda a 
massa seca consumida por outros seres vivos presentes no meio, componentes do 
ecossistema. 
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FIGURA 7 Desaparecimento diário de massa seca (MS) em função das doses de N e dos 
períodos de avaliação, Guarapuava, PR, 1999 
TABELA 6 Equações, níveis de probabilidade (P) e coeficiente de determinação do 
desaparecimento de MS no primeiro, segundo e terceiro período de avaliação 
da pastagem em função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999 
Variável Equação P R2 n 
1° Período (13n-10/8) Y = 62,30 + 0,0440X 0,1159 0.69 4 
2° Período (10/8-8/9) Y = 29,78 + 0,0268X 0,5351 0.99 4 
3° Período (8/9-11/10) Y =27,72 + 0,1498X 0,0010 0.77 4 
4.2.2 Produção de Massa Seca 
As produções de massa seca (MS) da pastagem apresentam-se de forma 
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semelhante ao acúmulo de massa seca, uma vez que as primeiras são obtidas pelo 
somatório do acúmulo de massa seca mais a massa seca do período inicial. Houve 
influência significativa das doses de N aplicadas sobre a produção de massa seca durante 
o período de pastejo, conforme Figura 8. As produções de MS observadas foram de 4.296; 
4.706; 5.376 e 6.505 kg.ha-1 para O; 100; 200 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. A 
produção de massa seca (MS) aumentou em tomo de 34% do tratamento sem adubação 
nitrogenada para 300 kg.ha-1 de N, durante o período de pastejo. 
Os dados encontrados são semelhantes aos relatados por Lupatini et al.(1998), 
Wilkins et a/.(2ooo) e Restle et a/.(20oo) na dose zero de N, enquanto à aplicação de 
fertilizantes nitrogenados para a produção de MS deste experimento foi inferior aqueles 
obtidos por Quadros (1984), Lesama (1997) e Roso et a/.(2000). As produções rnàximas 
encontradas por outros pesquisadores (Ball e Crush, 1985; Shiel et ai., 1999) que 
utilizaram as mesmas misturas sob pastejo ficaram próximas a 10.000 kg_ha-1 de massa 
seca. 
A resposta de produção de MS por unidades de N aplicado foi de 4,1; 5,4 e 7,4 
quilograma de MS por quilograma de N aplicado, sendo inferior a resposta encontrada nos 
trabalhos de Frame e Boyd (1994), Whitehead (1995) e Lupatini (1998). Para obtenção 
desta resposta e altas produções de forragem é importante considerar que as condições 
climáticas foram desfavoráveis no que se refere à umidade do solo, sendo este o principal 
problema do baixo aproveitamento do nitrogênio, enquanto as outras condições de clima 
foram favoráveis, como temperatura e insolação. Este aumento da eficiência do uso de N 
poderia estar indicando uma ação mais efetiva dos processos de perda e/ou imobilização 
deN. 
O aumento da eficiência do uso de N acompanhando o aumento das doses 
aplicadas são contrários aos observados por Haynes e Willians (1993), Armstrong et ai. 
(1998). O nitrogênio não recuperado pelas plantas pode ser retido no sistema, sendo 
imobilizado pelos resíduos orgânicos e microorganismos, apresentando valor residual ou 
perdido por lixiviação, volatilização e erosão na superfície do solo ( Dougherty e Rhykerd, 
1985). 
As baixas eficiência de utilização do nitrogênio obtidas no presente trabalho, 
indusive nos níveis menores, podem ser explicadas pelo atraso na época ideal de 
aplicação da adubação nitrogenada ocasionado pelo déficit hídrico_ Contudo durante o 
período de condução deste experimento as condições clirnàticas acarretaram as poucas 
perdas, principalmente por lixiviação e volatilização da amônia, porque as chuvas foram de 
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intensidade moderada e as temperaturas foram amenas, o que provavelmente reduziu as 
perdas provocadas por estes processos. Este nitrogênio aplicado permaneceu nos 
resíduos vegetais, solo e microorganismo, isto foi comprovado pelo estudo de Assmann 
(2001) que observou que mesmo 83 dias após a aplicação das doses de N na pastagem, 
este continuava a influenciar os teores de N-mineral do solo. 
Para gramíneas de estação fria e numa faixa de matéria orgânica semelhante à 
encontrada no solo do presente experimento, a recomendação de adubação da Comissão 
de Fertilidade do Solo, (1989) do Rio Grande do Sul é de 100 a 130 kg.ha-1 de N. 
Analisando os dados deste trabalho, verificou-se que a produção de massa seca aumentou 
até a dose de 300 kg.ha-1 de N, não atingindo o ponto de máxima eficiência técnica. 
Isto indica que o sistema de produção como um todo deve ser considerado na 
recomendação de adubação e existe a necessidade de informações de pesquisa sobre 
adubação nitrogenada, sistema de produção de pastagens ou culturas e suas interações. 
Sugerem-se estudos com doses mais elevadas de N, de modo a permitir a obtenção de 
curvas com ponto de máxima e com animais em pastejo. 
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FIGURA 8 Produção de massa seca (MS) total durante o período de pastejo em função 
das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999 
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A quantidade de massa seca mantida como resíduo é considerada adequada para 
o manejo das pastagem de estação fria sob pastejo com lotação contínua e carga variável, 
com base nas informações do trabalho de pesquisa de Lustosa (1998). O resíduo na 
pastagem condiciona o índice de área foliar (Lernaire e Chapman, 1996), pelo qual o 
nitrogênio estimula a taxa de expansão das folhas, aumentando o tamanho destas e o 
índice de área foliar (IAF), promovendo maior interceptação da radiação solar (Dougherty e 
Rhykerd, 1985). 
No primeiro período de avaliação de 13/07 a 10/08 foi obtida uma elevada 
produção de forragem que foram de 1628; 1493; 1784 e 2046 kg.ha-1 de MS para as doses 
O; 100; 200 e 300 kg.ha-1 de N, respectiVamente. Neste período as condições dimáticas 
(temperaturas, luminosidade e umidade) foram favoráveis ao bom desenvolvimento da 
pastagem (Rgura 9), enquanto que no segundo período de avaliações de 10/08 a 08/09 
com as condições dimáticas não favoráveis, ocorrendo déficit hídrico, observou-se redução 
drástica da produção de forragem de 700; 472; 824 e 1093 kg.ha-1 de MS para as doses O; 
100; 200 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. 
No terceiro período de avaliação de 08/09 a 11/10 observou-se apenas influência 
significativa das doses de N aplicadas sobre a produção de massa seca, confonne Figura 
9. As produções de MS observadas foram de 851; 1359; 1481 e 2033 kg.ha-1 para O; 100; 
200 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. A produção de massa seca (MS) aumentou, em 
tomo de 58% do tratamento sem adubação nitrogenada para o de 300 kg.ha-1 de N. 
Não se constatou influência do trevo (Anexo 8) sobre a produção de massa seca. 
Isto deve-se pela baixa participação do trevo na composição botânica da pastagem, que foi 
prejudicado pela estiagem. Também, provavelmente, não interferindo diretamente na 
produção de massa seca pela sua pequena contribuição do trevo como aporte de N fixado 
no sistema prontamente assimilável pelas plantas. Segundo Hoglund e Brock (1987), a 
quantidade de N2 fixado no consórcio gramínea-trevo, freqüentemente, reflete o vigor do 
crescimento do trevo e devido a isto é limitada por fatores tais corno: temperatura, água ou 
suprimento de nutrientes e pela competição com as gramíneas. 
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FIGURA 9 Produção de massa seca (MS) em função das doses de N aplicadas e do 
período avaliado, Guarapuava, PR, 1999 
TABELA 7 Equações, níveis de probabilidade (P) e coeficiente de determinação da 
produção de MS no primeiro, segundo e terceiro período de avaliação da 
pastagem em função das doses de N aplicadas, Guarapuava, PR, 1999 
Variável Equação P R2 n 
1° Período (13n -10/8) Y = 1494,5 + 1,5944X 0,1038 0,73 4 
2° Período (10/8 - 8/9) Y = 542,6 + 1,5324X 0,1504 0,58 4 
30 Período (8/9 -11/10) Y = 881,2 + 3,6656X 0,0050 0,95 4 
4.3 DESEMPENHO ANIMAL 
Para todas as variáveis estudadas no que diz respeito ao desempenho animal, 
não houve influência significativa do trevo (Anexo 12). 
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4.3.1 Ganho médio diátio 
Conforme Anexo 12, não houve influência significativa das doses de N sobre o 
ganho médio diátio (GMO) em qualquer um dos períodos avaliados. As médias observadas 
nas diferentes doses de N por período encontram-se na Tabela 8. 
O ganho médio diário por animal reflete a qualidade da dieta oferecida pelas 
pastagens e pela produção das forragens por hectare durante o período de pastejo. A não 
influência do N era esperada, uma vez que foi procurado manter a mesma oferta de 
forragem ( 14 cm de altura) para os animais em todos os tratamentos. Admitindo que os 
animais representam um potencial genético semelhante e que a oferta de forragem foi 
mantida equivalente entre os tratamentos. 
TABELA 8 Ganho médio diário kg.dia-1 nas três avaliações efetuadas em função de doses 
de N, Guarapuava, PR, 1999 
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Os dados da Tabela 8 demonstram o potencial do ganho médio diário em pastagens 
consorciadas de estação fria, tendo ocorrido um ganho médio de 0,99 kg.anirnar1.dia-1. 
Estes ganhos obtidos podem ser considerados bons, levando-se em conta que se tratava 
de animais novilhas, tais ganhos se devem ao consumo e a eficiência de conversão do 
alimento consumido em produto animal (Gomide, 1994). Esta otimização obtida no 
experimento se eqüivale aos ganhos de animais em confinamento na região demonstrando 
que a alta qualidade da forragem aproxima o animal de seu potencial de ganho médio 
diário. 
Ganhos semelhantes foram encontrados por Quadros e Maraschim (1987), Lesarna 
(1997), Johnson e Morrison (1997) e Laws et ai. (2000) com ganho médio de 0,87; 0,955; 
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0,92 e 0,92 kg.animar1.dia-1, respectivamente. Ganhos inferiores foram registrados por 
Jones et aI. (1991); Tyson et aI. (1992) e Restle et aI. (2000), que obtiveram em média 
ganhos de 0,45; 0,80; e 0,68 kg.animar1.dia-1, respectivamente. Ganhos superiores foram 
obtidos por Lustosa (1998), que encontrou ganho médio diário de 1,18 kg.animar1.dia, 
indusive com o mesmo tipo de pastagem e oferta de forragem, porém utilizando novilhos. 
Nas pastagens temperadas manejadas sob mesma pressão de pastejo e com 
potencial genético semelhantes dos animais, estes dois aspectos apresentam alta 
correlação com o ganho de peso por animal (Eudides, 1994). 
O ganho médio diário neste trabalho reflete a dieta oferecida pela pastagem em 
condições similares para todos os tratamentos e, também, o ganho diário por animal reflete 
a qualidade da dieta oferecida pela pastagem, sendo influenciado, principalmente, pela 
quantidade MS consumida, composição química e digestibilidade da forragem (Maraschin, 
1986; Blaser, 1990). O consumo de massa seca (MS) e a digestibilidade da forragem são, 
geralmente, correlacionados positivamente (Mett e Moore, 1985) e estes apresentam alta 
correlação com o ganho de peso por animal (Eudides, 1994). O consumo diário de massa 
seca nos bovinos é dependente, principalmente, do tamanho do animal, tipo de dieta, 
idade e condição corporal. 
No segundo período o ganho médio diário (GMD) na média dos tratamentos foi de 
0,94 quilograma, com uma diminuição de 20,5% no ganho médio diário em relação ao 
primeiro período. Esta redução pode estar associada ao déficit hídrico ocorrido neste 
período, prejudicando a quantidade e a qualidade da forragem verde disponível. 
Na terceira avaliação, mesmo com a volta das chuvas, o ganho médio diário 
diminui em relação aos dois períodos anteriores de 28 e 10%, em relação ao primeiro e ao 
segundo período, respectivamente. Isto pode estar relacionado com o aumento de material 
morto devido ao final do ciclo das gramíneas anuais que provavelmente, teve efeito 
negativo na quantidade de forragem verde disponível e sua digestibilidade na qualidade da 
dieta ingerida pelos animais. 
Para Hodgson (1986), não é possível em pastejo contínuo obter simultaneamente 
elevadas disponibilidades e digestibilidade da forragem. Segundo Maraschin (1986), para 
obter ganhos de peso acima de 0,75 quilograma por animal.dia-1, é necessário pastejo 
seletivo, proporcionando forragem de alta qualidade constituída de alta percentagem de 
folhas, elevado teor de proteínas e elevada digestibilidade. Estas características 
associadas a densidade de forragem permitem alto consumo de MS, que apresenta alta 
correlação com o ganho de peso diário (Eudides, 1994). 
62 
No sistema de integração lavoura-pecuária o ganho médio diário dos animais tem 
grande importância, principalmente quando é utilizado para terminação dos animais 
destinados ao abate, para determinar o períOdo necessário de pastejo dos animais. 
4.3.2 Carga animal 
o nitrogênio teve influência significativa sobre a carga animal (Anexo 12). As áreas 
com trevo, podem não ter apresentado maiores carga animal devido a falta de chuva no 
mês de agosto o que prejudicou o desenvolvimento da leguminosa. 
A carga animal foi mais alta nos tratamentos que utilizaram doses de nitrogênio, 
principalmente na dose mais elevada de N, demonstrando a necessidade das gramíneas 
em utilizar eficientemente a quantidade crescente de nitrogênio. A carga animal aumentou 
de forma linear em função dos níveis das doses de N aplicadas, sendo esta relação 
expressa na Figura 10. 
O acúmulo de MS (Figura 6) teve um comportamento semelhante à carga animal e 
ao ganho de peso vivo (Figura 11), em relação às doses de nitrogênio, justificando que, 
mantendo a oferta da forragem, o crescimento da pastagem determina a carga animal e, 
consequentemente, o ganho de peso vivo (GPV). 
Os valores encontrados confirmam as observações de outros trabalhos de que a 
adubação nitrogenada em gramíneas normalmente aumenta a carga animal suportada pela 
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FIGURA 10 Carga animal em função das doses de N aplicadas no inverno, Guarapuava, 
PR,1999 
A carga animal foi; em média, 1405, 1588, 1623 e 1878 quilograma de peso 
v;vo.ha-1 para O, 100, 200 e 300 kg.ha-1 de nitrogênio, respectivamente (Tabela 9). Estes 
resultados são semelhantes aos obtidos por Moraes (1991), Lesama (1997) e superiores 
àqueles encontrados em outros trabalhos de Tyson et ai. (1992), Johnson e Morrison 
(1997), Restle et aI. (1999), Roso e Restle et aI. (2000). Esta superioridade pode estar 
associada com as diferenças edafoclimáticas das áreas experimentais e com a oferta de 
forragem. 
Por meio da média ponderada entre os tratamentos (Tabela 9), observa-se maior 
resposta crescentes ao N, no tratamento com a maior dose de nitrogênio utilizado (300 
kg.ha-1), mostrando o impacto deste nutriente nos sistemas de prOdução de carne. A 
resposta obtida na média ponderada para os tratamentos foram de 1,83, 1,09 e 1,58 
quilograma de peso vivo por hectare para cada quilograma de N aplicada, para as doses 
de 100,200 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente, evidenciando um potencial de produção 
de ganho de peso vivo por área. 
Quando aumenta-se a carga animal, busca-se uniformizar a desfolha, mas em 
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virtude das altas taxas de crescimento ocorrem benefícios ao pastejo seletivo, o qual tem 
uma heterogeneidade espacial, considerando-se que a preferência de pastejo adotada 
pelo animal, em diferentes escalas de espaço e tempo segue uma série hierárquica de 
ações instintivas e de comportamento, as quais determinam o ponto desde onde efetuará o 
bocado e seu consumo (Laws et ai., 2000). 
Analisando os diferentes tratamentos (Tabela 9), observa-se que a dose mais 
elevada de adubação nitrogenada (300 kg.ha-1 de N) apresentou menor oscilação na carga 
animal, constituindo-se ponto positivo para o manejo do complexo planta-animal, ocorrendo 
variação de 40% entre a carga animal máxima (1° período) e a mínima (3D período). A 
maior oscilação foi de 58% observada na dose de 100 kg.ha-1 de nitrogênio entre o 1 ° 
período e o 3° período. Este comportamento está diretamente relacionado com a maior 
variação no resíduo da MS e a pior distribuição da produção da pastagem. A oscilação na 
capacidade de suporte da pastagem, que freqüentemente se manifesta ao longo do 
período de uso da forragem devido à má distribuição na oferta da pastagem das espécies 
utilizadas em pastejo, é decorrente, principalmente, das variações nas condições climáticas 
e da estacionalidade de produção das espécies utilizadas em pastejo. 
Na média, observou-se que a carga animal, em relação ao tratamento sem 
nitrogênio, aumentou em 13%, 16% e 32% nos tratamentos que receberam adubação 
nitrogenada de 100, 200 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. 
O menor acúmulo de MS obtidas no último período são resultantes do estádio 
avançado de desenvoMmento das plantas e do próprio estresse hídrico ocorrido no 
segundo período, que provocaram a menor capacidade de suporte da pastagem. 
TABELA 9 carga animal kg.ha-1dia-1 nas três avaliações efetuadas em função de doses 
de N, Guarapuava, PR, 1999 
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A estabilidade de produção da pastagem é um fator mais importante do que o 
acúmulo de forragem, em virtude da dificuldade do agricultor em trabalhar com carga 
animal variável (put and take). Isto se constitui em um dos principais problemas 
enfrentados pelos produtores no manejo das pastagens, pois quando se deseja maximizar 
as produções de pastagem e animal, aparece a necessidade de um grande número de 
animais para ajustar a carga animal à produção de forragem. 
4.3.3 Ganho de peso vivo por hectare 
os dados de ganho de peso vivo dos diferentes tratamentos referentes à ausência 
ou à presença do trevo no consórcio não foram significativos em nenhum período de 
avaliação no ganho de peso vivo, justificando o mesmo comportamento da carga animal 
(Anexo 12). 
As médias para os tratamentos referentes às doses de nitrogênio nos três 
períodos considerados de avaliação são apresentada na Tabela 10. Apesar de não se 
constatar diferenças estatísticas, observou-se uma tendência clara de acréscimo no ganho 
por área com a adubação nitrogenada, exceto na primeira avaliação, quando do ganho 
animal em todos os tratamentos relacionados com às doses de nitrogênio foram 
praticamente iguais. Isto evidencia que as diferenças na produção de pastagens, quanto 
ao ganho em produção animal, são reflexo da quantidade de MS e da qualidade desta 
massa seca produzida. 
Na primeira avaliação a elevada carga animal utilizada (2.399 kg.ha-1dia-1) 
promoveu um ótimo ganho animal de peso vivo em média de 251 kg.ha·-1, num período 
curto de vinte oito dias de pastejo. Este ganho animal é semelhante ao observado no 
trabalho de Lesama (1997), no primeiro período de avaliação com vinte oito dias de 
pastejo, que obteve um ganho de peso vivo animal em média de 274 kg.ha-1. Segundo 
Moraes (1991) fica evidente que, em condições de solo com boas condições química, física 
e biológica e com pastagens de boa qualidade com misturas (gramíneas + leguminosas) de 
estação fria, bem manejadas, é possível obter-se elevados rendimentos por área mesmo 
no período de outonolinvemo. Contudo, não se deve esquecer as condições climáticas, 
nas quais devem permitir bom acúmulo de massa seca das pastagens possibilitando o seu 
uso ainda no outono. 
No segundo período de avaliação, a falta de chuva (Figura 1) promoveu uma 
redução da produção das pastagens e, consequentemente, uma redução acentuada na 
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produção animal em média de 41 % em relação ao primeiro período de avaliação. No último 
período de avaliação, mesmo com a volta das chuvas, não se obteve um bom ganho de 
peso vivo (Tabela10). Isto deve estar relacionado com o estágio da pastagem, 
provavelmente, penalizado drasticamente pela digestibilidade da dieta neste período. 
TABELA 10 Ganho de peso VIVO (kg.ha-1) em pastagem de inverno por período em 












Ganho de peso vivo (kg.ha-1) 
Período 
10/08 à 08/09 08/09 à 14/10 Média 
132 112 160 
139 104 165 
126 128 167 
193 197 218 
148 135 
A relação entre os níveis de nitrogênio e o ganho de peso vivo por hedare durante· 
o periodo total de pastejo é melhor expressa pela regressão linear (p<O , 009) , sendo 
apresentada na Figura 11. O ganho de peso por hedare é função do ganho médio diário e 
do número de animais por hectare suportado pela pastagem (Mott e Moore, 1985), 
entretanto, como no presente trabalho o ganho médio diário foi semelhante em todos os 
tratamentos foi apenas a lotação real, provavelmente, que determinou o ganho de peso 
vivo por hectare. 
A resposta às doses de nitrogênio obtida no ganho de peso.ha-1 é semelhante 
àqueles ganhos observados no trabalho de pastagens de inverno por Moraes (1991), 
Lesama (1997) e Lustosa (1998) e superiores aos obtidos por Quadros e Maraschin (1987) 
e por Lustosa (1998) no experimento no ano de 1995. 
O ganho de peso vivo por animal observado variou de 480 a 656 kg.ha-1 para O e 
300 kg.ha-1 de N, respectivamente. Verifica-se ainda que dose mais elevada da adubação 
nitrogenada apresentou ganho de peso vivo 37% superior ao tratamento que não recebeu 
nitrogênio (Tabela 10). Na dose de 300 kg.ha-1 de N, o ganho de peso vivo foi de 7,0 kg.ha· 
1.dia-1 na média do período de utilização da pastagem, mostrando o alto potencial desta 
pastagem de inverno no rendimento de produto animal, mesmo sendo afetada pelo 
estresse hídrico. Outra razão que influenciou muito o rendimento foi a idade dos animais 
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utilizados no experimento e com 205 quilograma de peso vivo, em média, o que favoreceu 
a eficiência da transformação da forragem em carne. Sabe-se que animais mais jovens 
necessitam menos energia para mantença e ganham mais na mesma quantidade de 
forragem dispontvel, quando comparados com animais mais velhos ou pesados (Gomide, 
1994). Considerando que o ganho de peso vivo animal no Paraná está próximo dos 100 
kg.ha-1.ano-1 este experimento demonstra o quanto estamos deixando de produzir carne a 
pasto, somente no sistema de integração lavoura-pecuária. 
Os resultados obtidos nas pastagens de inverno permitem entender que a 
adubação nitrogenada utilizada, dentro de determinada faixa, proporcionam aumento do 
desempenho das pastagens, mantendo a oferta de forragem e provocando aumentos na 




















Y = 452,96 + 0,53X R2 = 0,70 P< 0,0097 
• 
400~----~----------~----------~------------~----~ 
o 100 200 300 
N doses (kg.ha-1) 
FIGURA 11 Ganho de peso vivo total (GPV) kg.ha-1 na produção animal em pastagens 
de inverno em função de doses crescentes de nitrogênio, Guarapuava, PR, 
1999 
A eficiência de transformação média de quilograma de MS em quilograma de 
ganho de peso vivo (Tabela 11) para os tratamentos O, 100,200 e 300 kg.ha-1 de N foram 
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respectivamente de 7,2; 6,8; 7,6 e 9,9 quilograma de MS para cada quilograma de ganho 
de peso vivo. A transformação da pastagem em came foi mais eficiente que nos trabalhos 
de Moraes (1991), Lesama (1997) e Roso et aI.(1999). O ganho de produto animal por área 
nas pastagens de estação fria no sistemas de integração lavoura-pecuária evidencia que 
alcançou patamar excelente de eficiência de transformação de quilograma de MS em 
quilograma de ganho de peso vivo. 
O ganho de peso por hectare reflete a produção das pastagens, bem como a 
também sua qualidade quando consideramos a eficiência de transformação. No presente 
estudo observa-se que a melhor conversão ocorreu na dose 100 kg.ha-1 de nitrogênio, 
seguido pela dose zero, 200 e 300 kg.ha-1 de N. A pior eficiência de utilização observada 
foi para dose mais alta de nitrogênio (Tabela 11). 
A alta eficiência de transformação da pastagem obtida está relacionada a dois 
aspectos importantes: a) o alto ganho médio diário dos animais, o que determina que 
quando o consumo de energia ou MS digerível aumenta acima do requerimento de 
mantença, maior quantidade de pastagem consumida é transformada em produto animal 
(Blaser, 1990); e b) a categoria utilizada é uma das mais eficientes em transformar a 
conversão de MS em ganho de peso vivo (Restle et. ai, 2000), embora as novilhas sejam 
menos eficientes que os novilhos. 
TABELA 11 Eficiência de utilização da forragem produzida em Ganho de peso Vivo 
(kg.ha-1) e da adubação nitrogenada na produção animal em pastagem de 
inverno, em função de doses crescentes de nitrogênio, Guarapuava, PR, 1999 
N Forragem Resíduo Ganho de Eficiência 
kg.ha-1 Produção Consumo final Peso VIVO MS/GPV GPVIN 
kg.ha-1 de Massa Seca kg.ha-1 kg 
O 4296 3445 851 480 7,18 
100 4706 3352 1359 495 6,n 0,15 
200 5376 3895 1481 501 7,77 0,11 
300 6505 4472 2033 656 9,92 0,59 
A eficiência da adubação nitrogenada na produção animal, expressa em 
quilograma de ganho de peso por quilograma de N aplicado (Tabela 11), para os 
tratamentos 100; 200 e 300 kg.ha-1 de N foi, respectivamente, de 0,15; 0,11 e 0,59 
quilograma de ganho de peso vivo para cada quilograma de N aplicado, portanto observa-
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se que a melhor utilização ocorreu para a dose de 300 kg.ha-1 de nitrogênio. 
As recomendações de adubação para as pastagens tomam-se mais eficientes e 
lucrativas na medida em que se conhece a eficiência da adubação nitrogenada na 
produção animal, possibilitando o cálculo simples do custo e do retomo econômico 
adicional para cada tonelada de nutriente aplicado e a maneira correta de fazer o manejo 
da pastagem para melhor responder à adubação. 
No sistema de rotação lavoura-pecuária a adubação nitrogenada na pastagem de 
inverno deverá ser mais utilizada nos sistemas intensivos de produção animal, tendo como 
princípios a utilização eficiente e a exploração do potencial de produção dos recursos das 
pastagens, com adequado manejo, buscando alta produtividade. 
Os altos rendimentos no ganho de peso vivo por hectare e a resposta da 
adubação nitrogenadas na produção animal neste trabalho foram obtidos graças a muitos 
aspectos da complexa interação solo-planta-animal, dentro sistemas de rotação lavoura 
pecuária. Entre as principais considerações estão a boa fertilidade do solo e a contribuição 
de altas quantidades de resíduos orgânicos de origem vegetal e de origem animal. Outro 
aspecto a ser considerado foi a utilização de animais com alto potencial genético, que em 
associação com bom manejo da pastagem, transformam eficientemente a massa seca em 
produto animal e ainda juntamente com o controle eficiente do resíduo de MS, favoreceu a 
área foliar para o crescimento das plantas e para uma boa produção em quantidade e 
qualidade de forragem. 
No sistema rotação lavoura-pecuária, são poucos os trabalhos realizados para 
encontrar respostas à aplicação de nitrogênio em pastagens de outonolinvemo para obter 
resposta quanto à produção de carne. Embora alguns trabalhos já comecem a aparecer no 
sentido de facilitar a recomendação de ótimas aplicações de nitrogênio buscando uma 
melhor relação custolbenefício, tanto no aspecto econômico corno no ecológico. cada 
região deverá ter uma curva de resposta à aplicação de nitrogênio, para que se possa 
fornecer uma média conveniente da estimativa economicamente de aplicação de nitrogênio 
em pastagens. 
4.4 CONCENTRAÇÃO DE NITROGÊNIO E íNDICE NUTRICIONAL NITROGENADO 
DA PASTAGEM. 
4.4.1 Concentração de nitrogênio na pastagem 
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A análise da concentração de nitrogênio na pastagem, durante o período de 
pastejo de 13/07 a 14110, foi realizada em três períodos de avaliações. Não observou-se 
influência significativa do trevo sobre a concentração de nitrogênio na pastagem (Anexo 
13). 
No primeiro período de avaliação (13/07), a concentração de nitrogênio na 
pastagem (g.kg-1de MS) aumentou de forma quadrática com as doses de adubação 
nitrogenadas, sendo esta relação apresentada na Rgura 12. A concentração de nitrogênio 
mínima e máxima estimada foi de 43,2 e 50,1 g.kg-1de MS para O e 253 kg.ha-1 de N, 
respectivamente. Os valores deste experimento são superiores aos encontrados por 
Kirkham e Wilkins (1994), que utilizaram corte e não o pastejo. 
A máxima eficiência técnica de absorção de N pelas plantas forrageiras foi obtida 
com a dose de 253 kg.ha-1de N. Se for avaliado apenas o acúmulo de massa seca até a 
entrada dos animais, não houve diferença entre incremento de N e a produção de massa 
seca neste período (Anexo 13). Para as doses acima de 253 kg.ha-1de N, a concentração 
de nitrogênio baixou nos tecidos, a diminuição da eficiência do uso do N poderia estar 
indicando uma ação mais efetiva dos processos de perda e/ou imobilização do nitrogênio. 
A concentração de nitrogênio na massa seca, no primeiro período, é considerada 
alta, comparando com dados obtidos por Restle et ai. (2000), isto se deve à concentração 
de muitos constituintes orgânicos dos tecidos da pastagem, os componentes carbono e 
nitrogênio estão principalmente em função da maturidade da planta. Em condições 
nitrogenadas não limitantes para as plantas, e sendo estas não pastejadas, ocorre uma 
rernobilização do N das folhas senescentes para as folhas mais jovens, e cerca de 75% a 
80% do N das folhas verdes é remobilizado durante a senescência ( Lemaire e Chapman, 
1996). A adubação nitrogenada por si causa aumento na concentração de N da forragem e 
um efeito não significativo no valor energético da pastagem, entretanto, a concentração de 
constituintes minerais, incluindo nitrogênio, também reflete a situação nutricional do solo 
em relação à aplicação de fertilizantes nitrogenados, e são influenciados pela composição 
botânica da pastagem (Hodson, 1990). 
Lemaire (1997) indica 35 gramas de N.kg-1 de MS como valor aítico de nitrogênio 
para pastagem de inverno, para taxa de acúmulo de até 2.000 quilograma de massa seca, 
quando a concentração de N na pastagem é maior do que 35 g.kg-1, desta forma pouca ou 
nenhuma resposta de aumentos de produtMdade é esperada, quando o N-fertilizantes é 
adicionado ao solo. 
No segundo período de avaliação (31/08), a concentração de nitrogênio (g.kg-1de 
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MS) aumentou de forma quadrática com as doses de adubação nitrogenadas, sendo esta 
relação apresentada na Figura 12. A concentração de nitrogênio mínima e máxima 
estimada foi de 31,1 e 40,1 g.kg-1de MS para O e 241 kg.ha-1 de N, respectivamente. A 
menor concentração de N em relação ao primeiro período, segundo Thomton e Millard 
(1997), é função de uma menor necessidade de absorção de N para a produção de uma 
folha na medida em que a planta avança em idade. 
Lemaire (1997) indica 28 gramas de N.kg-1 de MS como valor crítico de nitrogênio 
para pastagem de invemo, para taxa de acúmulo maiores que 2.000 e menores 6.000 
quilograma de massa seca. Entretanto, quando a concentração de N na pastagem é maior 
do que 28 g.kg-1, nenhuma resposta de aumentos de produtividade é esperada quando o 
N-fertilizantes é adicionado ao solo. 
A máxima eficiência técnica de absorção de N pelas plantas forrageiras no 
segundo período, foi obtida com a dose de 237 kg.ha-1de N. Para as doses acima de 237 
kg.ha-1de N, a concentração de nitrogênio baixou, a diminuição da eficiência do uso do N 
poderia estar indicando uma ação menos efetiva do processo de remobilização do 
nitrogênio para as folhas novas. Após o pastejo, a remobilização de nitrogênio das hastes e 
raízes para a parte aérea é rápida e intensa e busca o restabelecimento da cobertura 
vegetal e, desta forma, a retomada da atividade fotossintética (Lemaire e Chpman 1996). 
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FIGURA 12 Concentração do N (g.kg·1de MS) em pastagem de inverno em função de 
doses crescentes de nitrogênio, Guarapuava, PR, 1999 
TABELA 12 Equações, níveis de probabilidade (P) e coeficiente de detenninação das 
concentrações de N (g.kg-1de MS) no primeiro período (13/07), segundo 
período (31/08) e média do período de pastejo da pastagem em função das 
doses de N aplicadas, Guarapuava, PRo 1999 
Variável Equação P R2 
10 período (13/07) Y = 43,23 + 0.067X - O,OO015X-z 0.0005 0.93 
~ período (31/08) Y = 31,35 + 0.073X - O,OO015X-2 0.0072 0.52 
30 período (11/10) y= 28,94 + O,0149X 0,4417 0,56 
Média período pastejado Y= 35,55 + O,021X 0.0020 0.77 
No terceiro período de avaliação (11/10), a concentração de nitrogênio (g.kg-1de 
MS) não sofreu influência das doses de adubação nitrogenadas. No entanto, observa-se 
(Figura12) que a concentração de N diminui em relação aos dois períodos anteriores, isto 
pode estar associado com o aumento da maturidade da pastagem, ocorrendo mudanças 
no conteúdo de nitrogênio. As destolhas sucessivas causam uma redução no crescimento 
das raízes, ocorrendo a remobilização do carbono e nitrogênio para parte aérea para 
recompor o aparelho fotossintética, afetando a absorção de nitrogênio (Frankow-Undber, 
1997). 
A concentração de N (g.kg-1de MS) média durante o período de pastejo aumentou 
de forma linear com incremento das doses de adubação nitrogenadas, sendo esta relação 
apresentada na Frgura 12. A concentração de nitrogênio foi de 34,7; 39,6; 38,2 e 42,3 para 
O, 100, 200 e 300 kg.ha-1 de N, respectivamente. 
Os teores de nitrogênio na pastagem obtidos deste trabalho são semelhantes aos 
encontrados por Restle et ai. (2000) e superiores aos relatados por Filho e Quadros, 
(1995). Analisando os dados de produção de massa seca e a concentração de nitrogênio 
na pastagem, observa-se uma certa relação particularmente eficiente para determinação 
da produção da massa seca em função da concentração do nitrogênio. 
4.4.2 índice nutricional nitrogenado da pastagem (INN) 
A relação entre a concentração de N na cobertura vegetal e produção de massa 
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seca nos três períodos avaliados encontram-se na Rgura13, sendo que os valores obtidos 
foram confrontados com a curva de diluição segundo Lemaire (1997). Observou-se uma 
tendência de todos os valores do índice nutricional nitrogenado em ficar abaixo da aquelas 
da curva de diluição naquelas pastagens que não receberam N ou que receberam 100 
kg.ha-1 de N, em todos os períodos observados, independentemente da presença ou 
ausência de trevo. Por outro lado, todas as pastagens que receberam 300 kg.ha-1 de N 




significativa do fator trevo (Anexo 14) no primeiro período de avaliação (13/07). As parcelas 
com trevo apresentaram uma melhor relação nutricional (Teor de N(%)/Massa seca(t.ha-1» 
chegando ao valor médio de 0,28, enquanto que, as parcelas sem trevo apresentavam 
valor médio de 0,25. 
Para o segundo período de avaliação (31/08) a interação entre N pasto x trevo foi 
significativa (Anexo 14). O trevo promoveu uma diferença significativa apenas naquelas 
parcelas que não receberam N (Figura 14). Sendo que nas áreas com trevo apresentaram 
o INN foi de 1,39 contra 0,95 nas áreas sem trevo, isto atesta a importância do trevo na 
pastagem que não recebeu adubação nitrogenada, mesmo que a leguminosa não tenha 
influenciado outras variáveis estudadas anteriormente. 
No terceiro período de avaliação (11/10) nenhum parâmetro avaliado teve 
influência sobre INN (Anexo 14). 
o 1,400 • 
" la c 1,200 • cu A 
C) 




0,800 • c 
o 
'ti 0,600 
~ -:::s c 0,400 
cu I TukeYS%=O,17 U :c; 0,200 
..5 
A ST = 0,94 - O,OO1O"X + 0,000006)(2 P=O,063O R"=O,34 n=12 I 
• Cf = Não signifICativa 
0,000 
O 100 200 
N (kg N.ha-1) 
300 
FIGURA 14 índice nutricional nitrogenado da pastagem de invemo em função de doses 
crescentes de nitrogênio, Guarapuava, PR, 1999 
4.5 BALANÇO DO NITROGÊNIO NA PASTAGEM 
O balanço do nitrogênio proposto por Decau et alo (1997) foi aplicado para os 
valores médios dos tratamentos das doses de N em áreas com trevo, uma vez que os 
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valores observados nas áreas sem trevos foram semelhantes às áreas com trevo. Para 
estimar a mineralização foi utilizado um valor médio de 100 kg.ha-1 de N, sem considerar 
variações climáticas ou efeitos cumulativos de alguns tratamentos, mas sendo este valor 
coerente com solos que proporcionam elevados níveis de produtividade. 
4.5.1 Relação entre N disponível e N absorvido 
o N disponível pode ser constituído pelo acúmulo de três fontes de nitrogênio: N 
urina, N fezes e N fornecido pelo solo. Este valor foi estimado pelo balanço, conforme os 
Anexo 15,16,17 e 18 em 251,4; 379,9; 469,3; 673,6 kg.ha-1 de N para os tratamentos que 
receberam respectivamente O, 100, 200 e 300 kg.ha-1 de N, no invemo, nas áreas que 
apresentavam trevo. Estes dados são semelhantes aqueles encontrados por Decau et aI. 
(1997) que observou, em áreas que não receberam N, um fornecimento 319 kg.ha-1.ano-1 e 
em áreas que receberam 324 kg.ha-1de N o fornecimento de N foi de 815 kg.ha-1.ano-1. 
A porcentagem de N absorvido pela planta, sem considerar o N fixado, em relação 
às quantidades de N acima citadas fornecidas pelo solo, foi de 44% para o tratamento que 
não recebeu N e de 36% em média para os tratamentos que receberam N, com pouca 
variabilidade dos valores em relação à média proporcionada pelas distintas doses de N. 
Dos 56% do N excedente no tratamento que não recebeu N, 13% foram perdidos e 43% 
foram reorganizados no solo. No tratamento que recebeu 300 kg.ha-1 de N os 64% 
excedente, 39% foram perdidos e 25% foram reorganizado no solo. 
4.5.2 Saldo de N orgânico e perdas de N 
Pode-se observar nos Anexos 15 e18, o saldo de N orgânico no solo é de -25, o 
que indica que o solo foi exaurido, restando desta forma um balanço negativo de N. Por 
outro lado, o balanço final das parcelas que receberam 300 kg.ha-1 de N apresentaram um 
saldo positivo de 74 kg.ha-1 de N, indicando que adubação de 300 kg.ha-1 de N, além de ter 
assegurado elevados niveis de produtividade de came, também deixou no solo um elevado 
teor de N que poderia vir a ficar disponível. 
Assmann (2001), cultivando rrilho nestarnesma área, em seqüência ao período de 
pastejo de inverno, concluiu que as plantas cultivadas em parcelas que receberam 300 
kg.ha-1 de N no invemo não respondem a aplicação de adubação nitrogenada de verão, 
comprovando desta forma o efeito residual da adubação nitrogenada de inverno. Tal 
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informação vem ao encontro dos dados apresentados no balanço, e pode-se afirmar que 
realmente um grande quantidade de N permaneceu no solo de forma reorganizada. 
Por outro lado, altas produtividades de milho, nas áreas que não receberam 
adubação nitrogenada durante o inverno, foram obtidas apenas com a aplicação de no 
mínimo 120 kg.ha-1 de N no verão (Assmann, 2001). 
O aumento de doses de N também tem efeito direto sobre as quantidades 
perdidas do elemento. Observou-se as parcelas que não receberam N perderam, somando 
os valores de volatilização, desnitrificação e lixiviação 34,0 kg.ha-1 de N, enquanto que no 
mais alto nível de adubação nitrogenada as perdas foram de 274 kg.ha-1 de N. 
Aparentemente, os valores de lixiviação estão superestimados, provavelmente 
pelas constantes de cálculo utilizadas neste balanço terem sido obtidas em condições de 
clima temperado. A não existência de períodos de degelo, as texturas de solos mais 
argilosos e a presença de solos mais profundos provavelmente poderiam reduzir a 
quantidade de N lixiviado quando comparado aos valores observados na Europa. 
Ao que tudo indica, as quantidades de N organizadas devem ser maiores, pois as 
produtividades de milho alcançadas por Assmann (2001), nas áreas que receberam 300 
kg.ha-1 de N, foram equiparadas às áreas não adubadas no inverno, apenas com a adição 
de 180 kg.ha-1 de N no verão, sendo que o presente balanço indica um saldo de apenas 74 
kg.ha-1. 
Este modelo de balanço do nitrogênio permite prever o impacto de uma mudança 
de práticas na utilização do nitrogênio e encontrar situações onde existem a inadequação 
entre o nível de adubação nitrogenada e a resposta possível por uma determinada 
situação. E também mostra que, mesmo quando utiliza-se de alta doses de N (300 k9.ha-1), 
parte do N aplicado fica na parte orgânica do solo e se caracteriza como uma reserva 
importante para culturas sucessoras. 
5 CONCLUSÕES 
Os resultados obtidos no presente experimento permitem as seguintes conclusões: 
A adubação nitrogenada não afetou a contribuição do trevo e favorecem o azevém 
em detrimento da aveia na composição botânica da pastagem. 
A presença do trevo e a aplicação nitrogenada resultam em menor porcentagem 
de solo descoberto, o que pode se refletir em melhores condições de conservação do solo 
e manutenção do plantio direto no sistema de integração lavoura-pecuária. 
O acúmulo, desaparecimento, produção de massa seca e concentração de 
nitrogênio na pastagem foram influenciado positivamente ao aumento dos níveis de 
nitrogênio aplicado. 
O ganho de peso médio diário não foi influenciado pelo aumento da quantidade de 
nitrogênio na pastagem, ao contrario da carga animal e ganho de peso vivo por hectare 
que tiveram resposta ao aumento da quantidade de nitrogênio. 
A presença de trevo branco na proporção obtida não influencia o acúmulo, 
desaparecimento, produção de massa seca, concentração de nitrogênio na pastagem, 
ganho animal diário, carga animal e ganho de peso vivo por hectare, mas melhorou o 
índice nutricional nitrogenado da pastagem. 
O consórcio de gramíneas (aveia + azevém) com leguminosa de estação fria 
possibilitou o aumento do periodo de pastejo e, consequentemente, resultam em melhor 
rendimento animal no sistema integração lavoura-pecuária. 
A curva de diluição do N mostra que com aplicação até 100 kg.ha-1 de nitrogênio 
os valores encontrados ficaram abaixo do teor crítico da pastagem, também é necessário, 
no mínimo, aplicação de 100 kg.ha-1 de N para obter saldo de N positivo a ser utilizado por 
culturas posteriores ao cultivo da pastagem de estação fria de invemo. 
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ANEXO 1 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
aveia, azevém e solo descoberto no primeiro período de avaliação(13/07 à 
10/08) Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Aveia 
Bloco 2 44,79 ns 
Npasto 3 161,05 ns 
Erro 6 107,68 ns 
Trevo 1 240,66 ** 
Npasto x Trevo 3 6,444 ns 
Erro 8 14,125 ns 






















ANEXO 2 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
aveia, azevém e solo descoberto no segundo período de avaliação(31108) 
Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Aveia Azevém Solo 
descoberto 
Quadrados médios 
Bloco 2 41,29 ns 41,16 ns 157,62 ns 
Npasto 3 374,77 ns 379,16 ns 323,81 ns 
Erro 6 135,40 ns 136,0 ns 176,06 ns 
Trevo 1 140,16 ns 60,16 ns 459,37 ** 
Npasto x Trevo 3 19,61 ns 19,19 ns 28,59 ns 
Erro 8 72,37 ns 53,29 ns 56,79 ns 
coeficiente de variação 16,15 15,73 21,61 
média 52,66 46,41 34,87 
ANEXO 3 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
aveia, azevém e solo descoberto no terceiro período de avaliação(11110) 
Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Aveia Azevém Solo 
descoberto 
Quadrados médios 
Bloco 2 43,16 ns 102,79 ns 54,12 ns 
Npasto 3 95,59 * 207,59 * 749,16 -
Erro 6 22,38 ns 47,34 ns 88,79 ns 
Trevo 1 0,041 ns 759,37 - 240,66 ns 
Npasto x Trevo 3 1,48 ns 15,48 ns 49,22 ns 
Erro 8 19,0 ns 69,45 ns 64,20 ns 
coeficiente de variação 75,28 9,41 35,22 
média 5,79 88,54 22,75 
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ANEXO 4 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da porcentagem de 
trevo na composição botânica da pastagem do primeiro, segundo e terceiro 
período de avaliação Guarapuava, PRo 1999 
Fonte de variação GL 1 ° período 2° período 3° período 

























ANEXO 5 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS primeiro período de avaliação(13/07 à 
10/08) Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Acúmulo MS 
Bloco 2 94,08 ns 
Npasto 3 429,37 ns 
Erro 6 354,8 ns 
Trevo 1 284,08 ns 
Npasto x Trevo 3 519,46 ns 
Erro 8 395,46 ns 























ANEXO 6 Quadrados médios, coeficiente de vanaçao e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS segundo período de avaliação(10/08 à 
08/09) Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Acúmulo MS 
Bloco 2 1206,63 ns 
Npasto 3 477,35 ns 
Erro 6 279,85 ns 
Trevo 1 34,32 ns 
Npasto x Trevo 3 250,05 ns 
Erro 8 235,33 ns 
























ANEXO 7 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS terceiro período de avaliação(08/09 à 
11/1 O) Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Acúmulo MS 
Bloco 2 1903,11 ns 
Npasto 3 1721,12 ** 
Erro 6 163,63 ns 
Trevo 1 278,80 ns 
Npasto x Trevo 3 56,84 ns 
Erro 8 200,41 ns 























ANEXO 8 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do acúmulo, 
desaparecimento e produção de MS período total de avaliação(13/07 à 11/10) 
Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de varíação GL Acúmulo MS Desaparecim Produção de 
ento MS MS 
Quadrados médios 
Bloco 2 778,18 ns 551,57 ns 4471796 ns 
Npasto 3 656,26 ** 657,97 ** 5589446 ** 
Erro 6 65,91 ns 58,02 ns 715837 os 
Trevo 1 85,25 ns 135,85 ns 457608 os 
Npasto x Trevo 3 11,61 os 35,55 ns 15611 os 
Erro 8 29,82 ns 36,55 ns 337422 os 
coeficiente de variação 12,54 11,92 11,13 
média 43,56 50,73 5220,8 
ANEXO 9 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do primeiro período de 
avaliação(13/07 à 10/08) Guarapuava, PRo 1999 
Fonte de variação GL Ganho médio Carga animal Ganho de 





Npasto x Trevo 
Erro 


































ANEXO 10 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do segundo período de 
avaliação(10/08 à 08/09) Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Ganho médio Carga animal Ganho de 
diário peso vivo 
Quadrados médios 
Bloco 2 10887,5 ns 277600 ns 7891,2 ns 
Npasto 3 70950 ns 103752 ns 5699,32 ns 
Erro 6 37854,2 ns 164120 ns 1746,26 ns 
Trevo 1 7350 ns 418731 ns 1706,91 ns 
Npasto x Trevo 3 37394,4 ns 177462 ns 1000,25 ns 
Erro 8 10845,8 ns 239089 ns 2311,5 ns 
coeficiente de variação 11,11 33,55 32,62 
média 937,5 1457,33 147,4 
ANEXO 11 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do terceiro período de 
avaliação(08/09 à 14/10) Guarapuava, PRo 1999 
Fonte de variação GL Ganho médio Carga animal Ganho de 
diário peso vivo 
Quadrados médios 
Bloco 2 121995 ns 113175 ns 28020,9 ns 
Npasto 3 21462,4 ns 406491 ns 10585,7 ns 
Erro 6 79374,1 ns 76042,5 ns 3316,42 ns 
Trevo 1 68053,6 ns 1312,7 ns 234,37 ns 
Npasto x Trevo 3 15822,4 ns 139375 ns 2760,6 ns 
Erro 8 55967,7 ns 62256,7 ns 1997,77 ns 
coeficiente de variação 27,94 21,64 33,04 
média 846,58 1153,1 135,26 
ANEXO 12 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral do ganho médio 
diário, carga animal e ganho de peso vivo do período total de avaliação(13/07 
à 14/10) Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL Ganh.~ ~io 
dlano 
Carga animal Ganho de 
peso vivo 
Quadrados médios 
Bloco 2 14154,2 ns 81666,9 ns 36574 ns 
Npasto 3 17627,8 ns 215293 * 40643 * 
Erro 6 24815,3 ns 47478,4 ns 10307,2 ns 
Trevo 1 10416,7 ns 53185,3 ns 11,90 ns 
Npasto x Trevo 3 5738,89 ns 79914 ns 5893,8 ns 
Erro 8 12883,3 ns 38250,8 ns 3136,8 ns 
coeficiente de variação 11,46 11,71 10,51 
média 990,83 1669,81 532,97 
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ANEXO 13 Quadrados médios, coeficiente de variação e média geral da concentração de 
nitrogênio na pastagem do período, segundo e terceiro período de avaliação 
Guarapuava, PR, 1999 
Fonte de variação GL 1
0 período 20 período 30 período 
{13/07) {31/08} {11/10} 
Quadrados médios 
Bloco 2 0,221079 ns 0,162488 ns 0,232629 ns 
Npasto 3 5,49018 - 1,73408 " 0,702438 ns 
Erro 6 0,14039 ns 0,415732 ns 0,509224 ns 
Trevo 1 0,078204 ns 0,22815 ns 0,031537 ns 
Npasto x Trevo 3 0,586693 ns 0,388717 ns 0,214915 ns 
Erro 8 0,196996 ns 0,117163 ns 0,452958 ns 
coeficiente de variação 10,10 9,24 21,56 
média 4,39292 3,705 3,12208 
ANEXO 14 Quadrados médios, coeficiente de vanaçao e média geral do índice 
nitrogenado da pastagem (INN) do primeiro, segundo e terceiro período de 
avaliação Guarapuava, PRo 1999 





Npasto x Trevo 
Erro 
coeficiente de variação 
média 
GL 10 período 
(13/07) 
2 0,003058 ns 
3 0,000626 ns 
6 0,000818 ns 
1 0,003304" 
3 0,000172 ns 

























ANEXO 15 Balanço do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de zero 
kg.ha-1 de N Guarapuava, PR, 1999 
ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Saídas 
Animal Animal 




Fixação 11,62 136,33 Ingestão 
Absorção 110,44 O Colheita 
49,57 Senescência total 
Solo Solo 
Fertilização O 110,44 Absorção 
Chuva 10 97,63 Organização 
Senescência mineral 5,11 18,08 Volatilização 
Mineralização 100 10,81 Desnitrificação 
Fezes 28,72 5,14 Lixiviação 
Urina 107,61 
Saldo N(orgânico no solo) -24,84549964 
ANEXO 16 Balanço do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de 100 
kg.ha-1 de N Guarapuava, PR, 1999 
ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Saídas 
Animal Animal 




Fixação 6,46 163,44 Ingestão 
Absorção 139,25 O Colheita 
75,83 Senescência total 
Solo Solo 
Fertilização 100 139,25 Absorção 
Chuva 10 131,12 Organização 
Senescência mineral 6,58 22,32 Volatilização 
Mineralização 100,00 19,98 Desnitrificação 
Fezes 29,49 65,11 Lixiviação 
Urina 133,95 
Saldo N(orgânico no solo) -2,418670215 
100 
ANEXO 17 Balanyo do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de 200 
kg.ha- de N Guarapuava, PR, 1999 
ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Saídas 
Animal Animal 




Fixação 7,43 152,64 Ingestão 
Absorção 150,24 ° Cofheita 91,50 Senescência total 
Solo Solo 
Fertilização 200 150,24 Absorção 
Chuva 10 143,43 Organização 
Senescência mineral 6,71 20,55 Volatilização 
Mineralização 100,00 28,27 Desnitrificação 
Fezes 29,81 133,35 Uxiviação 
Urina 122,83 
Saldo N(orgânico no solo) 23,01375731 
ANEXO 18 Balanyo do nitrogênio em pastagem de estação fria para aplicação de 300 
kg.ha- de N Guarapuava, PR, 1999 
ENTRADAS FLUXOS INTERNOS SAíDAS 
Entradas Safdas 
Animal Animal 




Fixação 16,00 254,21 Ingestão 
Absorção 256,86 ° Colheita 86,09 Senescência total 
SQ/Q SQ/Q 
Fertilização 300 256,86 Absorção 
Chuva 10 171,30 Organização 
Senescência mineral 9,36 35,28 Volatilização 
Mineralização 100 39,03 Oesnitrificação 
Fezes 41,49 162,41 lixiviação 
Urina 212,73 
Saldo N(orgânlco no solo) 74,34433484 
